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■^ ", Vorrede. 



Deär Mfuoget stt einem «igentlichen Lebibncli, der mir 
klar wBrdfty al» ich vor einiger Zeit in den Fall kam, 
fiber den Gegenstand dieses Werk«s akademiscIieVoiv 
lesuBgensu hahen^ bestimmte mich smiSiclut zur Het- 
elnsgabe desselben. Freilich wird durch den Mangel 
allein dai Ersdwinen eines Werite» ni«dit besonder! 
gut motivirt-,,denn wie es feUte, so überQfissigiiiftdite 
es leraehtet werden, Bachdem es vorbanden ist. In- 
^wüichen re^hält N6h die Sache hier doch nicht so; ss 
iai'tiefanehr unverkennbar, daTs die Litentur der Ibfr^ 
lalit&t' dsutliöfae Sjniren jenes Mangels an sich tp^ 
Em grolsnr Tbeil A&e Autoren Mt togstUkb «d' die 
Methodeb, welche >on des berfihmten B^rUdeM 
dieser Sphäre gesehiffen, und meistens in vereinsaUen 
AbAaBdinngeB nicdergetegt worden. Mim bleibt «itf 
dämiunmal gebabntffli Wfgev anif'weie&en man Moh 
oA 'nicht ohne Scfaüä^gkeit kiiigeliun^, «abekditu- 
BMr(i,|)w«lnli der Weg (tthre, und ob zu dem gewAnsohi 
ten Zide. Nua erttgoet ea sich. gar. nicht so seltim-, 
da£s man dasjenige för bewiesen .und : «MuBstMUidl 
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richtig halte, welches angeeignet zu werden eine ge- 
wisse Anstrengung nöthig machte. . 

Ein Lehrbuch, -welches den Gegenstand in seiner 
Einfachheit darstellte, wäre das gründlichste Mittel, 
dieser etwas gedrückten Lage aufzuhelfen. Es könnte 
die freie, unverkümmerte Aussicht über die Sphäre 
Terschaffen, ein deutlicheres Beniifsteein über die ei- 
gentlichen Probleme envecken, und den verschiede- 
nen Methoden, welche zu deren Lösung voi^eschkt- 
gen 'und zur Anwendung gebracht worden , ihren Rang 
anweisen. Dadurch würden sich unfehlbar dem Gegen- 
stand neue Kräfte zuwenden, die oft nur des Impulses 
der Veretändigung bedtirfen, um rege zu werden. — 
leh würde meine Arbeit fUr hinlänglich belohnt hal- 
ten, wenn man urtheilte, dafs sie dieser Tendenz nicht 
j^z fremd geblieben sei. 

Sie hat freilich noch anderen zu genügen. Denn za 
dem Mangel an einem Lehrbuch hat sieb ein Uebel- 
stand anderer Art gesellt, der mm Theil wenigstens 
ans )enem folgt. Der Gegenstand der Mortalität ist iaift 
rein und fÜr sieb behandelt worden, sondern stets mit 
Rücksicht auf gewisse practische Anwendungen. 

Ah im siebenzehnteo Jahrhundert die HftzardsfHele 
die Wahrscheinlichkeitsrechnung bervorgemfen hat- 
ten, da wurdoi die Lehren dieser Redtnang auf diis 
Dtiuer des menschlichen Lehens angewandt, deii Spie- 
len, ein neues Feld zu' eröffnen. Der Schöpfer dieses 
Gebietes, der berühmte £dm. Halley, scheint'damit 
IteibeD aadem Zwec^ verbunden zu haben, wie das 
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last sciton der Titel seiner ersten Abbandlang lehrt. 
Wieihm, kam es auch i^e^orcieu^ hauptsäcltlidi auf 
die genauere Rechnung von Renten, Tontinen u.8.w. 
an. Säfsmäch ist es, dem das groEie Verdienst ge- 
bührt, das Problem der MortaiitSt der siedero RegioB 
dieser Anwendungen Enthoben zu .haben. Er behaup- 
tete, dafs der Sterblichkeit des CreschleditB Natur- 
gesetze, nach der Sprache seiner Zeit: göttliche 
Ordnungen zu Grrunde lägen; er beschied sich da- 
„ bei freilich, in jeder Zahl, welche maogelhalte Beob- 
achtungen und keine besseren Methoden an die Hand 
gaben, den Fingerzeig auf ein göttliches Regiment zu 
erkennen und zu verehren; allein immer war durdi ihn 
der Schritt geschehen, der die Wissenschaft dner 
bedeutungsvolleren EIxistenz en^egenf^ren konnte^ 
Wir sind jetet von der Wahrheit der SüTsmilch'schen 
Ansicht so sehr durchdrungen, dafs es st^wer bUen 
dürfte, ihre damailige Kühnheit ganz zu wfirdigen; 
daher wird es nicht fiberflfissig sein, sie durch ebe 
Betrachtung' fiihlbar zu machen. Gresetzt es träte in 
unseren Zeiten Jemand mit der Behauptung hervor, 
die Krankheiten, ihre TödUichkeit seien beatimmten 
Gesetzen di^er oder jener Art unterworfen, und er 
bewiese es, wenn auch nur so vorläufig, als Söbmilch 
ffir die allgemeine Sterblichkeit! Es schnnt uns nun 
so zufällig , dafs ein Mensch von einer gewissen Krank- 
heit befallen werde, ob er ihr unterliege, ihr entgehe; 
wir wissen häufig solch äufserliche, unwesentliche Ur- 
sachen anzugeben , wenn einer oder der andere dieser 
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Ftile wirldich eingetreten , dafs es innei^alb des Gre- 
iiditkreiseB , den mtin äberschanen ^wöhnt sind, 
ans Wunderbare zu grSnzen scheint, wenn inmitten- so 
vieler Willkfitrlichkeiten ein© Regel sich Bahn brach« 
xnA feste Herrschaft ku gewinnen vemiöchte. Bis mi 
einer sutchen' Einsicfat siiid wir fdr jetzt' noeh ntofat 
gelangt; die Wenigen Ge^chtspunkte, welche In -dtini 
■roHiegenden Werke über di* numerischen VerbSlttiisse 
- der Krankheiten a'ufgefundeii Tforden, sind, fürchte ich, 
nibht umFassend genug, um di« Zweifei an Geseix- 
^airagkeit überhaupt auf diesem Felde zu beschwich-. 
tigeti, Zweifel, welche bedeutend, weitverbreitet Btm 
Blässen, da es ohne sie unerkiärlich bliebe, vranun ftip 
die Zahienverh&Unisse der Krankheiten Öberall so we^ 
nig geschehen ist. Iniswisc^en kann man aus diesem 
Stadium der Zweifel mindeateiis abnehmen, wie •we- 
sentlich das Verdienst Sälsniilch's gewesen ist, als et 
die- tthnKchen in einem ähnlichen Fall, bei d«r aHg«- 
meioen Sterblichkeit des menschlichen Gescfalechte, 
wirkaam zurflckwies. ' 

' Et befreite die Sphäre der Mortaülät von einer Art 
AnWendnng, deren sie fähig ist, und lad ihr daftreine 
aod^e auf; sie erhielt' durch ihn: eine stark politische 
Färbung, staatsfikonoarisohe Rttcksiclrten wurden eng 
mit ihr Teffloefaten. „Ist et mir, einem Theologen, «nan- 
stiodig, fragt er, dafs ich die wahre P^^tik und Klug- 
heit in dex fiegierungskunst aus dem ersten Grund- 
gesetz und Befehl dei SchApfers: Seid frachtbar und 
meieret -euch, und: erfüHet die Erde und machet sie 
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euck HnterthabV'htnuileiten meh bamibt, und 4äh 
ich gezeigt htlM.jdabkäiD'^^ Regelt yUcldich rtgieren 
kMin«, der nkfat: dietea göttHcbe Ge«fl4s aileMil vor 
Auge« bat lOBATeraünftig befotgti*'' ' '' 

SmU'^eaa-'ZtiteinA die UntieniitthiuigiM fbar di« 
Liebcoidnicr. dieser pra^iBobeii UdKiag mbt ingC' 
treu geworden ; vielmehr habe» sie sich Mit denilben 
aielir und nteftv l>efreuDdet, lud haben ebed dadircb 
itteii^enB ein ganz freisdartigies Gmptigt empiaagcB. 
Die einfache», natfirlichen Aulgabcn sind vtnchobeo, 
3ire Lösm^en sind Mittel geworden, da wo sie, 
för die WisfeMobaft milideateu, immer kitten lots- 
tet S^eek bleiben ■«Ucb. „Die Steitilicbkeit iat der 
treueite Spiegci des GlOclu, der Wohliakrt der Vol- 
ker und aller ihrer Wechseliälle," Und so bedarf mam 
daan ihrer Gese^e «neh liiuCg tmr nur Lösvog «onalw 
Fngen dieser Art Sie »4gCQ iuMBerUn dam taugÜcA 
sein, so Tvird man doch «on etnent Spiegel 'k«n BUd 
bnmelimeD däifea, ohne roriicr un t enwcht in haben, 
me der Spitzel besehaffea sei. Er kann ja hvkl sein, 
luon die GegcHtfinde so oder so verxerreo, kam ai« 
■Sit der oemliefaen Farbe verftlscben, die tr selbst be- 
«kit Oder es handelt rieh dann, die Fruchtbarkeit 
XU foesfimnen; dann, statt der Äu%abe direct eatge* 
gen zu treten, untersucht man )etBt vielmehr, ob, mit 
Sudler m reden, die Todeslempe an Hymens Fackel, 
oder Hymens Fackel sn der Todeslampe angezündet ' 
werde;- WiedftrfUg erseheint dB^;cgen die eigentüd»« 
Au^be^, von einer fihe die dnpobschnittlieb« Zadil 
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von Kindern anEugeben, und -wie I«cht gescUcht es» 
fUls man ihr, inniitteD vod bedeutendeD Fn^q der 
StaatsökoDOmie, eine geringe ÄofaierkBamkeit schenke. 
Und doch bleibt es ein geir^es UnteroehmeD, eiA 
Gebäude mit MaterialieQ anfzufähreB, die man nicht 
geprüft^ und auf einem Grunde, dessen nnn sidi nicht 
vMsichert hat 

DieJfi letztere könnte man unbedenklich der soge- 
nannten antipopulationisttschen Theorie unserer Zeit, 
und einem ihrer berOhmtesten und geistreiclMten Ver- 
fechter, Francis «/'/cernoü, entgegensetzen, der auf 
dieser Theorie fufsend, au Preuisen und seine Regie- 
rung mehrfache HerausforderungeD gestellt hat „Con>- 
ment voir d'un oeil indifferent ce qui se passe eo ProsM, 
oik la ftopuluion B'accroit avec tant de rapidit^," ruft 
er noch vor Kurzem aus. Sir Francis gehört, wie man 
diesen Worten schon entnimmt, der weit v^breiteten 
neuereii Schule an, welche behaupte^ dalä die Lebeiift- 
dauer eines Kindes sich umgekehrt verhalte, vrie die 
Fruchtbarkeit seiner Mutter. Die neuere Schule hat 
mehrere dei^leichen Sätze, die, wissenschaftlich ge- 
Bontmen, in der Luft stehen, und dahin geräth«a 
sind, weil man die pntctischen Consequenzen zu sehr 
beeilte, um der Untersuchtmg die gehörige. Mulse zu 
gönnen. Es läuft nun gerade kein directer Weg aus 
der Schreibestube in die Gesetzgebung, und in so fem 
kann man es den Sachen selbst überlassen, sich mit 
der Zeit ihr Recht zu verschlafen. Allein vergessen darf 
man andererseits auch wieder nicht, dafs es Schleich' - 
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wege ^be , die dMn dahin , Dtir allmibl^r, durch die 
-Anüc^eii eiaes Volkes zu sönen i^tteB und Gewohn- 
heiten fähren. 

In diesem Betracht ist der Vortheil eines Lehr- 
buches entschieden. Es muis seiBO* Anlage nach frei 
von solchen Tend^en und Anwendungen bleiben, 
die Rücksichten auf das Heil der Völker sind ihm 
g&nzlich fremd. Es wfirde auch seiner Natur zuwider 
sein, wenn es deA Gegenstand des Studiums nieht 
in seiner Nacktheit lielse, sondern etwa auf Mittel 
dächte, das niodeme Gespenst der Uebervölkemi^ 
au beschwören, oder au der Moral von der pradcatial 
virtue — man versteht nat^ dem obigen Ausruf wohl, 
von welche sozialen Tugend die Rede ist — einen 
CommeotM- lieferte. In seinen Schranken bleibend, wird 
Ireilich , zumal in unseren Zeiten , der Vortheil eines 
solchen Werkes ihm leicht zum Nachtheil ausgelegt 
werden; man wird ihm vorwerfen, dafs es au&erhalb 
der lateressen der Zeit bleibe, zu deren Beßirdening 
nichts beitrage, dals ihm die practische Nfltzlichkeit 
abgebe u. s. w. Allein dieser so häi^ wissenacbaft- 
lichen Untersuchungen gemachte Vorwurf, und iber- 
baspt das ganze Geschrei nach fruchtbaren Resulta- 
ten in den Wissenschaften, wie e» von aufserhalb her 
. erschallt, ist doch so wenig artikulirt, dafs es sicherlich 
nicht verdient, wenn ihm Gehör geschenkt wird. Die 
Interessen der Wissenschaft, iind bestimmter gesagt, die 
Interessen des menschlichen Geistes an den Wissen-: 
Schäften, Hegen nun einmal nicht in diesen oder jraen 
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practischen ADwenduu^en, iodfesem oder jeneoi Be- 
dfii^ifs, du nan befriedet sehen mdehte, Bttti dc6' 
halb hilft es nichts, dergleichen TtnAtmteik ülveratt 

' uB^erschieben zh wollen. Die das beabeiehtigiten, wä- 
!<en' mit - def- Oi^nisation des menschlichen Geiste« 
Wühl nicht näher bekannt, und eben so wenig würden 
aie'tiber ihre eigene Stellung, aiifsei-hftlb der Wiaseu- 
achaft,' klar sein. Wenn sie in der Verfassting sind, 
dile geistige Thätigkeit auf F^^rderung ihrer mehr od«r 
minder materiellen Zwecke zu dirigiren, wer hat sie 
So weit gehoben, solche Zwecke auch nur hegen tw 
llönnen? Dieselben Wissenschaften, die man mit der 
Unterscheidung von abstraeten und practischen Unter- 
suehtragen zu confundiren droht, sie schufen ihnen 
diese Zwecke, und nun haben «ie gut Früchte fordern, 
ndcfadeiH der Baum gepflanzt worden , der sie tragfen 
kann; Und warum doch immer Früchte ? Wenn in sei- 
nem Schatten ein Paar Pflanzen gedeihten, wenn er 
beiti^ge, den Boden festzulegen, auf dem er wurzelt-, 
jb wenn er nur dastünde, Zengnife abzufegen von der 
ttirfitigen und sorgsamen Hand dessen, der ihn pflegte? 

- Glück genug, dafs, der die Bäume pflanzt', seine reine 
Freude ata Schafi^n und Erziehen haben mufs, und 
gerade nicht auf den Dank derer harret, die seine 
l'rfichte brechen! 

Von seinen Relationen -nach Aufsen abgeschnitten, 
legt der Gegenstand selbst zwei Aufgaben vor, die 
man als seine fundamentalen ansehen kann. Die eine 
daroB ist : von einer bestimmten Anzahl Geborener 
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kngebeD lu kdini«n, ttib viele die h&beren Alter h* 
reiehennerden — ehieÄnfgabe, dietrotiailerUBtcr> 
mohaBgen, nUDmebr »eit fast 160 Jubreo, nicfatt we- 
niger bIs gelöst ist. In dem vorfiegendco Werke bebe 
ich <He Data ang«gebeo, 'vf eiche die Beobacbtoni;«« 
zu liefeni haben, und die Metbede, nach welefaer sie 
benütst werden ibüssen, un* eine definitive iJiamf 
der Aiit§^ibc:lwrbeiniMtrea. Es <tArfle unserer Zmt, 
welehe aUen folgende» solob bniQcfabare Reeukatettber 
mimerische VerhiltnisH nach verschiedenen Ricbhin- 
gen fainterläfirt, wobi aotteken, wenn es ihr mit einer 
8o wichtigen Frage, wie die Sterblichkeit, gleichfalls 
g^Knge. Ein bedeutender Schritt hierfür iet, wie ich 
. hoffe, durch das mathematisohe Gesetz gegeben, vitA- 
obes, m dem sueoessiven Absterben der Mentdien ett 
finden, mir geglCckt iat. Ich denke dasselbe ven so 
verBobiedenen Seiten her bestätigt eu haben, dafs wohl 
nicht* leiebt ein Zweifel an seiner Richtigkeit begrihi- 
det encheinen <)ärfte. bzwiachea wird es nicbt fibw- 
flfissig sein, in einem raschen UeberbKck das^igt 
tmzHgvben, wiais durch dieses Oesetz bereite' festge- 
setzt worden, im Gegensatz zn dem, was künftigen 
Untersaefaungen fiberiassen bleiben nvls. 

Die blo&e Kenatnife eines Gesetzes Aber irgend 
welche Zahlenveriiiltnisse ist niemals allein ansrei- 
cfaend; man bedarf stets einer oder mehrerer Beob- 
achtungen, um gewisse Grössen zu erkegen, welche 
das Gesetz unbestimmt lüsst Msi mag z. Bj wohl 
die Geeetae des freien Falls der Körper milgefundai 
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haben, so weils mao darum doch uicfat, wie viel Zeit 
ein solcher, bedarf, von einer gegebenen Höbe herab- 
zufallen; vielmehr ist es ndtbig, dafs die Beobachtui^ 
eine Zahl an die Hand gebe, etwa welchen Bamn der 
Körper in der ersten Sekunde des Falls durchtaufen. 
Faist man das Phänomen der Schwere allgemeiner, 
will man die Gesetze darüber auf alle Orte der Erde 
ausdehnen, lor jeden numerisch -bestimmen, so -bedarf 
es mehrerer Beobachtungen ähnlicher Art, um, wie es 
mathematisch ausgedrückt wird, die Constauten der 
Formel zu bestimmen. Auf gleiche Weise verhält es 
sich mit der Sterblichkeit Die Zahl der Sterbefälle 
bis zu einem gewissen Alter, wenn dasselbe die ersten 
30 Jahre nach der Geburt nicht tiberschreitet, findet 
sich proportional der vierten Wurzel aus diesem Alter. * 
Diefs ist das Gesetz, dem zu seiner vollen Bestimmt- 
heit eine einzige Beobachtung fehlt, etwa die, wie 
viele von einer gegebenen Zahl 20}ShrigeF Personen 
im Laufe eines Jahres sterben. Hieraus geht demnach 
hervor, dals die sämmtlichen Alter ionerbalb 30, mit 
Bezug auf die Sterblichkeit, nothwendig zusammen- 
hängen, so dafs. wenn nur die Sterblichkeit in irgend 
einem dieser Jahre beobachtet worden, sie eben da- 
durch in dem ganzen Cyclus von Jahren bekannt sei. 
Die Sterblichkeit der Kinder im ersten Jahre , in den 
ersten Tagen nach der Geburt, ihr wahrscheinliches 
Leben, ja was interessant genug ist, die Zahl der Todt- 
geborenen ist mit grofser Annäherung gegeben, sobald 
man, wie gesagt, nur weifs, wie viele '20)ährige, von 
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einer bestimmteD Anzahl derselbea, io eineni Jahre 
sterben.' Für diese Behauptung werden in dem Werke 
hinreichende Beweise beigebracht/ und damit ist eine 
wesentliche Frage 8ogl«ch beantwortet, diejenige, ob 
die unvertiältnilsmälsig grofse Sterblichkut der Kin- 
der unmittelbar nach der G^urt eine nothwendige 
Erscheinung sei. Sie ist um so wesentlicher, als aus 
den Versuchen, welche von mehreren Seiten her ge- 
macht worden sind, ein mathematisches Gesetz fBr 
die Sterblichkeit zu &ftden, genau das Umgdcehrte su 
scfalielsen wäre. Alle jene Formeln, welche die Sterb- 
lichkeit in den späteren Jahren hinlfinglicb gut dar- 
stellen^ lassen eine sehr kleine in den ersten Stadien 
des Lebens finden, und wollte man sie gegenfbeils so 
einrichten, dafs sie sich in diesem Zeitramn den Be- 
obacbtmigen anschlössen, so wQrdeo sie (Qe Sterblli^- 
Veit in den späteren Jahren ausserordentlich fibertrtir 
ben. Den Anforderungen beider Stadien sind sie zu 
genügen unvermS^nd. Dos jedoch bewirkt das oben 
angegebene Gesetz, und I^rt somit, dafs die grofte 
Sterblichkeit der Kinder, und die geringe in dem 
.. Jflng^ogBalter auf eine nothwendige Weise zusanusea 
gehören. 

Ueber die Jahre 30 hinaiis treten dem beseichncten 
Grliede neue hinzu, welche anCangs ooeh ganz unmerk- 
lich, nut den Ji^ren einen bedeutenderen EioSuTs ge- 
winaenund die SterbUdikeit vergrOfsem. Hierdwob 
w^en Deute Data nOUiig, welche die Beobaofatuoges 
zu liefern haben, und eben dadurch wird der Stand 
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der 'UntersoclniDg' mifsliclier. * Denn-je höher hinauf^ 
desto mwiicberer werden die Beobacbtungea,. dcste 
mehr w^deit sie' Aurth die bedeutenden Fluctuatiöi- 
nen, denen die Bevölkerungen in einem langen Zeh- 
räume stets nntemorfen sind, modifiEn-t. Endem ich 
tniohjedoßh an die yonBram berechnet«» ETfah^^n^ 
gtin tlfer-'Beriiner altgem. WittWenansblt hielt, wobei 
jene Fluctuationen und die Uasic^erbeit der Alters«- 
angaben .fortfallen,' ist es mir gelungen, die Form der 
werteren Giüeder auitufinden , and mit.Hfilfö dersdbeo 
^ BeotuchtDTigeB anfeine, zum TheH fibemAchend 
gbnau« Weise, darzustellen. Diese Form entS}Miclit in 
«ink'gesetEmlifliigen, wiewohl etwas eigentfaämlichen 
Art,'- der Form des^ ersten Gliedes. 
-''Das ist die jetzig Lagef dieser Aufgabe; sie 'iri in*, 
z^^hen so lange «'»eh nicht vollkommm betriedi^nd^ 
ata i^e iSt^riidiehkeit der höheren und höchstienAitei' 
fd«ht'^ilB'deB Beobachtungen fiber in<fl8tJuate3evölt 
kerblige^ abgd^ttdt ist., tn- Hern hiervcn haiideladen 
Ai^ehidtt habe ich einigte Bemerkungeil mitgetheUt^ 
die'plaustbel erscheinen, wenn sie sich auch nicht. be^ 
weisen' lassen, nnd die darauf 'hiwauBkominM, ^afeiäas 
eigentliche, vollständige mathematische Geseta der 
SMybUchkeit eine unendliefce Reihe B«in ■HÜthi^, de- 
rni' tmtes Glied die erwämte vierte Wtinel aus dient 
L(d)ehsalter, det^n wehere Glieder in der Art' fdrtH 
sKhfeite»', wie «]e«ich auB'de« BrfiilintDge* deT'Bep* 
KderWtttwenansttflt herausgestellt hat In diesem FaHs 
steht zu hoffen, daGi swischen dm «uf«ii»ndep folgen- 
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dw iKvbteaCi^^fiBisDteD irgtuA eine Bflüehung iNtft- 
ßMie, welche «« möglich iom^, den «neu «us da* 
Rnderu'zu beitechneD, und dadurch die B^bsohhin- 
gen Bjiäter mehr und indur estbehreD zu kOnom. Um 
hiarfiber tu eotscheiden, bedfirfte es jedoch vorent 
riehr gäuaua* Beobaiditiuig«^^ und swar haiqtt^HsbUck 
äberrdleAlilaF4Übi8:60i AbU-ieä büueii nighrioh iuh 
KweideKüge Btobadttungen sein, nie wir «ie is dnn 
Wierks Düker liagsgb^en haben, nicht sokdie wifedi^ 
gevröhttlichtn.'fiberbine A»s^ TonPenonentdie m 
^^chir Zdit in diriaen Alinrti lebten o der «terbent 
mit d^eo-'iBMi: nichts. »Bt^an^cD vcamMgi . : . ^ ^.i 

.. E)[ie zweite Au^äbe, die mu ah lundiaiieiitidlilt 
unser. Gebiet anaeheDicaan, iit dieder Bpacfatbar- 
k«it> .'MMi:hat die Lösung ^rtcfren inmitten -wn 
Ztialändte: gebucht,, da« . auf die naunich&lttgBt« WeiM 
vei«iVde^oh'eiML)>'auS ewe Weise, Von der^garkeni« 
Rettung getnigeB)HCiddd kabSi'.uDd'SÄ-eiigelMNi did 
biNhArigm.'Uttta^ehui^eD: zum. 'fieaultat.niofat<m)l 
Vi^y «Is da& auf ene Ehe -tragefiAr irier Kjad«: Uaai' 
min...lJmä dte ist etwn, was ailBii&lU.)ror aller Unter-' 
BMtbuog'iiu.faabeb gÄvesen irtra. D<Un da .dteUtu- 
s<a»M>«ft'de« Ak&ihÜTfAtßt'wo b«iMo% ^>Häi£l« 
dju:,,Cf<lborahetii«cboii:wieder >ge«teAenv «o mfiiii^ 
l|it|^»flich')etaia -ntK Kindlri oui . w» BUe henwr*« 
gtboDui TKeandieaelbei ihrer IttiBftigm'VwkeiMtItuDg' 
vManmeSa fihepoar lliefhifa «AUea UtAwr eifl^g^ 
im»em>&4aviitebiUmäBh die UutavudhKigcn hU jettt 
mtdkjUbgewife, tmd so darf es auch nicht befiremden, 
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weoB -ihre Reeultste so grofse Untersdiiede zeigen, 
deJs msn sie Füf Widrarsprüche ^kli^n mufft. Die 
Fruchtbarkeit der Eben Frankreinlis wird zu 4^1 und 
»ach deo Beobachtungen von 1817 — 26 zu 3,9 an- 
gegeben; in den letzten Jähren 1835 — 36 betrug si^ 
zufolge den Tnöffentlichten Angaben, nur 3,3! Noch 
mUsUcher sieht es hi«:iber in den einzelnen Depu-- 
tements dieses Reiches am. In dem des Niederrfaeins 
brachte 1819—26 eine Ehe 5,2 Kinder hervor, die 
unehelichen ausgeschlossen; in dem des Lot und der 
Giaronne nur .3. Die Fruchtbarkeit vrird wohl ein- 
fachen und bestimmten Gresetzen unterliegen, die von 
Departement zu Departement schnerlidi so variiren, 
wie man es hier sieht ; aber es werden Umstilnde vor- 
handen sein, die berücksichtigt werden mässen, wenn 
man bis zu diesen Gesetzen gelangen will, und welche, 
vpenn man sie nicht.erwägt und entfernt, einen schein- 
bar ^pnz regellosen Zustand hervortreten lassen. Äufser 
diaiFluctuationenderBevölkeningschien mir das Alter 
der Eheleute der erheblichste dieser Umstände zu sein, 
und ich habe daher ausführlicher auf beide Rücksicht 
genommen. iSollte man einst in den Besitz der nötbi- 
gen Beobachtungen gelangen, dann reichen vielleicht 
eanige theoretische Ueberlegungen, auf ^e allgem«-< 
aen SterbUchkeili^;esetze basirt, aus, um für die Zahl 
d^r Kinder in den verschiedenen Ehen das numerische 
CresetsiBUierlangejBu ^Ksdahinkannman diesen Wfc4i- 
tigen Gegenstand nur auf das drö^ndste d^en ans' 
Herz legen, welche in der Lage sind, dieses Gebiet 
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mit Materfal zu bemchern, und Imhb dalbet mm wfin- 
sdien , düb -«e zu dttseu EMedi§ping du Torain ikrcr 
ReebachtuD^^ nicht zu gro& vrShlen. Wetm es hc^ 
um Gntodgesetze ans^rer Spfa&re hubdelt, md die 
Mass«nb«»bachtungen wetiiger gfiostig, ak num gt<- 
wohnlich aniaioe h i cp g«im^ ist Seibit davon «bi- 
gMflhen, da& ai« sabww zu fiberMben und aa eaiK 
ti<eJliren, hefem sie in der Regel our das Beauhat dea 
Davcbeinaiid^feifailä sehr verschie^naitiger Um* 
Stande, vn^i «lUrdinig« viele von deo nfiÜligCD vet» 
mditet'ifrerdeil, «Um» wobei doch des einbcboi 6e- 
•etaen laft aieht «»der G«&lir droht Diese letateveB 
lütenen ganz wieder Art gedacht weidea, AA, weim 
•ie Z--B.' fbr einaebte ProvioaeB einea Lindea gettra, 
von Aet eioen auf dieabdere sich vm n deu Constan- 
ten «aterschndc«, üe Eb du Land, 11» DnrcbHifaBitt 
genonunen, nlebtmehr gelten, nündcztCBB in ihrer an'- 
faebeo Fona uicbt mehr. — ~ 
' Die beq»»cbeneD E^mkte werde» ea, *o brf!e idi, 
enreiaesi, da& ein LriiHindi "fiber dffli 6^;eoatnd aa 

-der Zeit aä; denn ee ^nn mcfct meine iUMaclit aefai, 
die vinscliicdenen Uiiter8u<^BgeB hi« irfimmtUeli 
gleicbsain di« Revue pastven zu lauen. INnr darf ich 
wohl nicht eist hinaBsetBeD, wie setir ilih fthle, dafa 
eaicifi Andereg sri, von einem Mai^;el deutliäi dorch- 
drtmgen m sehi, und ein Anderea, etnaa fib aeine 
BetMti^Bg gethan <zu haben. IXirfiber wfiiuebe ich 

. Boir bfflige Blchter, solche, welche auch mit der 0«llo- 
Bomie eines Lehrbuch« nähec b^annt aind. Diese ist 
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jiach den Wissenschaften, naclt dem Zweck, den man 
beabsichtigt, Terschieden, und Überall so einfach nicht; 
besonders wenn der GregeDstand gerade derjenigen 
CkmMquenz nicht fiihig ist, die den Natumissenschaf- 
ten ndenials, und im Grunde nur rein mathematischeB 
' DiezipHnen tusteht So, um nur eines anzalißhren, wird 
man bei dem Durchlesen des Werkes finden, dafs die 
dementaren Cregenstände zuweilen mit einer, mehr 
oder minder grofsen Ausftihrlichkeit abgehandelt wor- 
den, während schwierigere Punkte mitunter nur so 
weit angedeutet wurden, dafs man sich mit den Re- 
Bukatein begntiged mufa. Das konnte nicht wohl anders 
ecön; denn jene elementaren Gegenstände mtlssen ei» 
Gemeingut Vieler werden, und machen daher eine 
genauere Entwickelung wfinscbenswerth; die schwie- 
rigei-en interesairen in der Regel ttw einige MSnner 
von £ach, und verbieten sie eben debfaalb. Soll ein 
Werk für die Einen brauchbar, für die Anderen nicht 
ga«z Überflüssig sein, so wird man ihm'diesen ftkngel 
an Homogeneität in der Darstellung schon zu gute 
halten müssen, iind £ese Gesinnung nimmt nament- 
lich die Einleitui^und der Anhang in Anspruch, die 
ich kinsugflffigt, weil so dier Gegenstand sich besser 
ZU akademischen Vorlesungen eignen dürfte. 

Ich ei^aube mir zum Schusse noch eine Bemerkui^ 
allgemeiner Art. Ea giebt zu unsem Zeiten noch der 
lieute genug, welche das möglichst geringe Gewi^t 
aufzählen, und auf alle darauf gebauten StiMüsae 
tegm, die sie fifi^ wesenlose Schatten, fiir Nester am- 
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gefiogeeer WahrheKen halten. Und da sie hiebt liu^- 
Dcn köDoen, dafs mitteUt dieser Schattea dof^.RiaiH' 
ches Bild gpezeichnet worden, so sieht man sie kSofig 
anf SeiteD dH«r, die behaupten, mit ZaUen lawe sich 
alles finden, alles beweisen. Wenn eine solche Wen- 
dung, wie in diesen Falle stets, ironisch gemei»t sein 
soU, so kann man in drauelben Toneerwiedern, dafii 
die Leichtigkeit, aus Zahlen zu viel oder gar alles a« 
machen, doch noch durch diejenige Qbertroffen werd^ 
suis Zahlen gar nichts zu machen. Viel Gb» diese 
ersten Eröffnui^n hinaus werden die beiden Pvtden 
hier schwerlich gelangeQ, und daher keia Wort weiter. 
Aber iiremem anderen Betradit and nüt Afitenern an- 
derer Art sind noch einige zu wediseln. Bdbn etwtaxat 
nemlieh oft, wenn bei so verwickelten ErscheinungeD, - 
wie ^jenigen Aex Mortalitittssph&re s&mmtUch nnd, 
au« den Zahlen einfache Gesetze berrorgehen; man 
wird daisn wohl geneigt, an Bgend dankele, TerbOTgene 
Krfifte EU denken, die in dnn Gewirre von UrsadieB 
noch Maals und Ziel zu «-halten vermigeQ. Es ist aicbt 
unweseitHcfa zu untersuche», wo eigenthcb dieses Dun- 
kel lie^, uud nachzuweisen, da£i es zuletzt auf das 
geringe Maals unmittelbarer Anschauung zurflck- 
IcdBBKt, weites dem meBscblichen (reiste in Verfatit- 
■isBeo der Zahlen zogemessen worden. Ein einfaefaes, 
nahe liegendes Beispiel wird das erlKutem. Bfan frage 
deii eisten besten, wie oft. er erwarte, dals unter 6000 
WfirfeB,mit einem richUg geformten Würfel ü^nd eine 
seilet Z^den üdlen werdö. Es wird Niemand «nstdien 
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ZBbebäapteii, dbfs f«de der sechs S^loB nahe taosend- 
BoalterBciMinert werde, wie dut gans in der Ordnung nt. 
FHigt man aber weiter, iraruni gerade ^efs Resultkt 
äimactot werde, so wird die beste Antwort darauf hin- 
aiukomDieti, w«ü nian fSr das Gegeotbeil keinen-Grund 
■b«e)l«. Das heäst, man üAt so nenig fKr das ein« 
ithkt (ÜMir dxfi' aadwe einen Grund ab, ffir das eiee mit 
DQch^tTieDiger 'als £ür doB Ajulere, und 60 bleibt mäh 
b^tdieaeoi.' ' ' 

Ei) hat keine Schwimgkeit anzugeben, woher hier 
d«t.M$ii^l' einer poaiäven BeuribeÜnag rühre. Wir 
8wd iinfiifaig, »aikz mehreren Dingni die Zahl der Ver* 
seten»ge*'=&ninittelb8T ahgebei za können, und näntcntT 
Imh e*>a ouTser iSliande^ die ÄiiEahl möglicher FAUb 
.iwter 60Q0 Würfen tuidi nur ii^end ni flberseheni 
VmSaÖbhten wir das, so leuchtete uns das wafarachan- 
Ufihste Rds^tat wamttelbair eatgegen. Die matfaemati-^ . 
wthfi Beljajehiung ersetzt £esen Mai^el; stB säUidie 
Wfi^ichen Fälle der einz^nen Ereigniss« in der Thät 
abi.'un^ weiset nach, wie'eine Gruppe tob ihnen •• 
flbWieg«aid'hHuiger i«t, dafe sie för die wahrsehein- 
Uchste gelulbea werden mu&. Gehörig verallgenBe&ert 
li^fwt diese BetrachtuDg den in der Wiävsebeii^ht' 
kf$tf*>eichQüDg bettihmteh Saiz des BwobuMi, drasen' 
Bevt^tt wenn auch nicht, gerade sdiwieiig, dooh taaek ■ 
80 einbcb' nicht iät. Alle Skufen nun , die soriickgdf^ 
worden «äesea, bia dieser Satz iär un6 bewiessB ist, 
stnöithein so viele Zeugnisse für dien Mangel diraciter 
ABW^Htwb§;eni der uieenii Geiste inBezug airf^XaMtn- 
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veHiältnisse eigentliüailich Ut. Er mufs gradatim fort- 
schreiten , und bedarf oft der Zwischenstufen, welche 
ganze WisseDschaften, durch Jahrhunderte herange- 
reift, gewähren, um zu irgend einer Wahrheit sich zu 
erheben; er steht in Begriff directer Einsichten, wenn 
wir nicht irren , den Sinnen bei Weitem nach. Von dem 
angegebenen Beispiel aas, kann man einen Schluls aui 
solche Erscheinungen machen, deren UrMcheo man- 
nigfach verwickelt sind , and bei ^enän die änzehien 
CombinatioDcn abzuzählen nicht mehr möglich ist, wie 
z. B. bei den Ursadien des Toäes. Wenn aus «ibem 
solchen Gewirre ein einfacheg Resultat herrpi^ht, so 
darf das BelrModen hiartber so groü nicht sein , um lA 
Annahmeo upgenöhnHcher Art zu verleiten. Die Bin- 
fachheit de* Endresultat« lehrt blols, d«& cUxGetfirre 
nur anscbeiDend ist, dafs gewisse Combinationen jiener 
, Ursaebea .untor einer binlätigLich groiaen Zabl von Fid> 
len überwiegend t^ufig seien, zu tiberwiegend, als dalä 
die SuBtme der übrige» dag^F^o in Betiaefat k 
könne. — . , 

Königsbei^, den 10. April 1839- 
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Begriff der Wahncheinliebkeit 

jtii> Ereignis, weldies eintreten kann, aber nicht notkwm- 
dig eintritt, nennen wir ein m^lidies, ein wahrsdiMnlidw«. 
Jedes £reignifs ist freilich, nach dem, was wir glauben, em 
BOthwendiges ; es hat Ursachm, den«i es sein Entsteheo 
verdsnkt, diese Ursachen folgen wieder ans andereo. Aber 
die Kette dieser Ursachen ist zd lang, oder es entgehen 
unserer Kenntnifs einzelne Glieder derselben, nnd wir wol- 
len daher, oder wir sind gezwungen, das Endresultat 
^«ser Ursachen, das fragliche Ereignife, als ein unvemitt- 
' teltes, als ein nur mögliches hinzunehmen. Ob irgend ein 
Mensch an einem gewissen Tage sterben werde, ist eine 
Frage, die im Gmnde ganz bestimmt zu beantworten sein 
würde. Indem wir jedoch diese Frage auf das Gebiet der 
möglichen Zufälle, d. h. auf das der Wahrscbeinliehbeit hin- 
überspielen, so erklären wir damit eigentUcb, es sei aUAt 
unsere Absitzt, diels Ereigniss nach seinen inneren Ursachen 
zu betrachten. Zum Theil vermögen wir es nicht, allein 
wenn wir es auch vermöchten, so wollen wir es nicht. Die 
Lebensfäliigkeit dieses oder jenes Meüschen interessirt rais 
im Allgemeinen gar nichti was uns interessirt, ist eine Art 
Mensch, den man sehr passend den mittleren MmscheB 
genannt hat. Ein solcher exisärt nun zwar nicht, allein er 
repräsentirt uns das Gesetzmäfsige in den mannichfacben und 
scheinbar regellosen Erscheinungen des Lebens und Sterbens. 
Wegen der Anwendung, welche wir von den Lebren der 
Wabrscheinlichkeitsredinnng auf die Sterblichkeit za maiAen 
1» 



i:,GoogIc 



haben, ist es nöthig, diwen ihren Kweck, aus vielen ver- 
schiedenen Fällen ähnlicher Art den mittleren darzustel- 
len, nicht aufser Ang;en zu lassen; denn hierdurch wird das 
Verhaltniss bestimmt, in welchem die Wahrscheinlichkeit, 
die wir berechnen, zn der Wirklichkeit steht, die da ein- 
tritt. Man hat gesagt, zwischen beiden Tände gar keip Zu- 
sammenhang statt; die Wahrscheinlichkeit berechne einem 
neugeborenen Kinde, dalä es 35 Jahre alt werden wird, 
während von iOOO Neugeborenen kaum 500 so alt werden, 
und im 36"" Jahre, wo sie alle sterben sollten, wenn die 
Wahrscheinlichkeit die Wirklidikeit darstellte, noch nicht 
acht sterben. Ferner, es sei ein Individuum, dessen Alter 
unbekannt geblieben, ans einer Bevölkerung gestorben, in 
welcher vor dem 32"" Jahre gerade so viele Menschen 
sterben ab nachher, in welcher, wie man sich ausdrückt, 
die wahrscheinliche Lebensdauer 32 Jahre beirage: so ist 
genau so viel Grund vorhanden, jenes Individuum sei unter 
32 Jahr alt gewesen, als daTs seiu Lebensalter darüber hin- 
aus betragen habe. Für beide Behauptungen sind die Gründe 
gleich stark, somit kann man weder die eine noch die an- ■ 
dere gellend machen; man kann vielmehr innerhalb des Ge- 
biets der Wahrscheinlichkeit darüber gar nichts behaopten. 
Nichts desto weniger hat das Individuum ein ganz bestimm- 
tes Alter erreicht, das also uolhwendig unter oder über 32 
J^re betrug. 

Nach der Art, wie wir so eben den Begriff der Wahr- 
scheinlichkeit angegeben haben, fallen diese Schwierigkeiten 
von selbst fort; sie lehrt nichts über einen speziell^» Fall, 
sie prophezeit daher auch nicht (denn prophezeien heifst 
eben, etwas ganz Spezielles vorhersagen) sie lehrt nur das- 
jenige kennen, was im Mitte] st^tfinden wird. In dem er- 
sten Beispiele hei&t es folglich nicht, dieses oder jenes Kind 
werde 35 Jahre alt werden, sondern es heifst, wenn man 
eine hintüi^ich grosse Zahl derselben betrachtet, eine so 
grofse, dafe die einzelnen Speziatitälen , als etwa eine unge- 
wöhnlich robuste g^n eine 20 gebrechliche Cojistitution, 
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diese Art von Lebeasumständen gegen jene, u. s. w. »ick 
gegenseitig aufheben, so erhalte man einen Mittelzastand 
dieser Veriiältnisse, ein mittleres Kind, und ein »olofaes wird 
35 Jahre alt. Wenn es ferner im zweiten Beispiel heilst, 
es sei kein Grand vorluuideD, zwischen einem Lebensalter 
über oder nnter 32 Jahren zu Gunsten eines Verstorbenen 
zu entscheiden, so bedeutet das nur, unter einer beträoht, 
liehen Zahl von Todten werden gerade so viele jüngere als 
ältere sein, so dsss der mittlere Zustand in dieser Bezie- 
hung als ein völlig unentschiedener sich darstellt 

Die Wahrscheinlichkeitsrechnung befindet sich im Grande 
der Wirklichkeit g^enüber in keinem wesmtlicli andern Ver- 
bältnisse als die Naturwissenschaften. f)iese letzteren ei^ 
kleiden sämmtlich die Objecte ihrer Betrachtung von einer 
Menge Spezialitäten; sie folgee darin den AoforderuogeB 
des meoschlichen Geistes, der in allen Erscheitrangen ein 
Allgemeineres, welches er Gesetzmäfsigkeit n«int, sucht. 
Dieses Gesetzmäßige jedoch kann nicht anders erlangt wer- 
den, als daft auf diese oder jene Weise viele Qgenthnm- 
. liebkeiten des Gegenstandes bei Seite gelegt werden, und 
damit treten denn alle diese Wissenschaften in ein gewisses, 
mehr oder weniger entschiedenes, Mirsverhältnifs zur Wirk- 
lichkeit. Die Wahrscheinlichkeitsrechnung führt diels Prin- 
zip des VeralJgemeinerns blofs am consequen testen durch. 
Sie ignorirt im Grunde von ihren Objecten alles, mit Ans- 
nabme ihrer quantitativen Verhältnisse; sie gewinnt Urnen 
-dabei die allgemeinsten Gesetze ab, ond diese Gesetze und 
dann Regreiflich am wenigsten fäh^, auf einen . einzelnen 
Fall angewandt zu werden. 

Numerischer Werth fiir die Wahrscheinlichkeit eines 
einfachen Ereignisses. 

Das Maafs fiir die Wahrscheinlichkeit tragen wir in uns, 
die Wissenschaft muls dasselbe folglich als vorbanden anneh- 
men, und k*nn ihm nur eine ihren Zweien entsprechende 
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Form geh«). Nach unsenn Vrtlieil haagt der Werth der 
Wahrsdieinlichkeit ab 

1) voD der Zahl der Fälle, in welchen das Ereignirs mög- 
licherweise eintreten kann: von den möglichen FUlen. 

3) von denen, wo es wirUich stattfindet, von deti glück- 
lichen Fallen (eine Bezeichnung, die von den Spiden her- 
genonunen ist). 

3} von den möglichen Fallen in der Art, daCs je mehr 
ihrer sind, desto kleiner dönht tins die Wahrscheinlichkeit 
des Ereignisses, und zwar ist, nach dem Urtheil aller Men- 
schen, ^ Wahrscheinlidikeit nnr j- so grob, wenn der 
möglichen Falle dreimal so viele sind n. s.w., vorauagese^t, 
dafs dabei die Zahl der ^ncklidien Fälle ni^ändert bleibe.' 

4) von diesen letzteren in der Art, dafs je mehr threi^ 
sind, desto grö&er ist uns die Wahrscheinlichkeit des Ereig- 
nisses. Aoch hierbei findet ein ein&ches VerhIltnHs statt: 
verdoppelt sich die Zahl der glücklichen Fälle, so verdop- 
pelt sich anch die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses n. s-f. 

Diesft Data findet die mathematische Betrachtung für das 
Maal^ der Wahrscheinlichkeit vor, nnd giebt demznfiolge für. 

die Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses den Ausdruck -rz, 

wo M die Anzahl der möglichen FiUle, O die der glückli- 
chen bedeutet Man sieht augenblicklich, dalb dieser Quo- 
tient den Bedingungen ad 1. bii 4 entspreche, und da& 
derselbe die Wahrscheinlichkeit ausdrücke, ist also keine 
Behauptung der Mathematik, welche zu beweisen wäre, son- 
dern eine blo&e Uebertragung nosen UrtheUs in eiAe ma- 
thematische Form. Aus — folgt unmittelbar der Werth, 

den auf diesem Gebiete die Unmöglichkeit nnd g^ea- 
theils die Gewifsheit annehmen wird. Unmöglichkeit ist 
da vorhanden, wo gar kein glücklicher Fall stattfindet, wo 
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nisses. Cewtfeheit isl da vorhanden, wo nnr gIBckUcfae 
Fälle stattfinden, wo der möglichen Falle nicht mehr sind, 
als der glückJicJien, wo G:=M. Somit repriiemtirt Eins 
die Sicherheit des Eintreffens. Zwischen diesm ExtreineD 
O und 1 liegt, die Wahrsoheiolichkeit als ein äditer Bruch, 
Dnd kann weder negativ noch grö&er als eins werden. 

Ueber den Ausdruck -r: ist eine wesentliche Bemerkung 

zn madieo. Er setzt nothwendig voraus, daTs alle Falle, 
sowohl die möglichen als die gliickllcfara, Reicher Art seien, 
d. h. dafs kein Grand voriianden sei, anzunehmen, irgend 
eis Fall, sei es von den G oder M, werde häufiger ein- 
treten als die anderen. Irgend eine Zahl mit dem gewöhn* 
iicboi Würfel zu werfen, hat eine WalirB^einlichkeit =si; 
ist derselbe jedoch nicht regelmäffig geformt, Tillt eine sei- 
Dn'Z^en, z, B. die 5, häufiger als die übrigen, dann ist 
die WahrsoheinUchkeit für keine Zahl mehr ^ ^; sie ist 
dann .für 5 grölser und für jede der anderen Zahlen kleiner 
als 7. Man kann zu völlig falschen Folgerungen gelangen, 
wenn man diese nothwendige Bedingung der Gleichartigkeit 
der Fälle übersieht. Wenn man nach der Wahrscheinlich- 
k«t frügt, mit zwei Würfeln so zu werfm, daTs die Summe 
der Augen 6 besage, eq könnte man meinen, hier teien 
11 Fälle.m^lieh, die Summe der geworfenen Augen mub 
eine der Zahlen 2, 3, 4, . . . 12 betragen, darunter sei ein 
einziger, der das gewünschte Ereignifs herbeiführt, folglich 
sei dessen Wafarsdiainlichkeit ^. Das aber wäre nicht rich- 
te, und zwar defdialb nicht, weil die Fälle, in welchen 2, 
3, 4, ... 12 geworfen wird, tür gleich möglich genommen 
worden sind, was keineeweges der Fall bt. Die Summe 3 
kann nur auf die einz^;« Weise hervoi^ebracht werden, 
dafs beide Würfel 1 zeigen; dagegen kann die Summe 3 
oder 11, wie man leicht sieht, auf zwei Arten, die Summe 
4 oder 10 auf drei, die Summe & oder auf vier, 6 oder 
8 auf fünf und endlich die Summe 7 auf sechs verschiedene 
Arten geworfen werden. Di^r giebt es ^eich möglicher 
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Fälle 36 uaA darunter siud 5 glückliche, so dafs die Wahr- 
scheinlichkeit, die Summe 6 zu ertialten, =; ^w '^^- ^° 
zweites Beispiel dieser Art wäre, wenn man die sämmt- 
lichen Karten eines Spiels nach zweien Haufen legte, und 
die Wahrscheinlichkeit des Falls berechnen wollte, dafo alle 
vier Damen auf einen und denselben Haufen fallen. Man 
könnte hier glauben, es seien fünf Fälle möglich, keine 
Dame oder 1, 2, 3, 4 auf der gewünschten Seite; nur das 
letzte Ereignifs ist das geforderte, und. daher sei die Wahr- 
scheinlichkeit dafür = ^. Aber die FUUe 0, 1, . . 4 sind 
nicht gleich möglich; während nur auf eine'Weise ent- 
stehen kann, so wird der Fall einet Dame auf vier ver- 
schiedene Weisen hervorzubringen sein, da das Sgiel vier 
Damen hat; der Fall 2 Damen kann auf sechs, der Fall 3 
auf vier und endlich der Fall 4 Damen wiederum nor auf 
eine Weise he ryot^eh rächt werden. Es giebt somit 16 gleit^ 
möglicher Falle, und die gesuchte Wahrscbeinltchkeit ist 
■^, nicht |. 

Wenn man die gleiche Möglichkeit der Fälle onberiick- 
sichtigt läfst, so fehlt man gegen den Begriff, den wir über 
das Maidä der Wahrscheinlichkeit in uns tragen, man f^t 
also gegen die obigen Bedingungen und zwar gegen die 
beiden letzteren derselben. Denn wenn man, ohne auf ein 
spezielles Beispiel einzugehn, diese Art fehlerhafter. Betrach- 
tung auf den allgemeinen Ausdruck ^ anwenden wollte, 

so würde es consequent heifsen müssen, das Ereignifs fin- 
det entweder statt oder nicht; ein Mensch erreicht entweder 
das folgende Jahr oder er erreicht es nicht ; das sind zwei 
Fälle, von denen einer der glückliche ist. Also wäre die 
Wahrscheinlichkeit jedes Ereignisses =7, sie läge stets in 
der Mitte zwischen Unmöglichkeit und Gewifsheit, es gäbe 
gar keine Grade der Wahrscheinlichkeit, und das lauft un- 
seren Begriffen geradezu en^^en. 

Wenn man von der Wahrscheinlichkeitsrechnung eine 
Anwenduiig auf die Spiele madit, so ist von dem Bruche 
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kann seinen Werth daher & priori angeben. Bei der An- 
wendung dieser Rechnung auf die Phänoinene der Natur ist 
im Gcgentheil weder G noch M direct gegeben, und man 
hat nichts als eine grolle Anzahl von Beobachtungen über 
die möglichen' und glücklichen Ereignisse. Will man in 
einem gewöhnlichen Lottospiel mit 90 Nummern ein« be- 
stimmte Zahl gesogen haben, so weife man a priori, es sind 
. 89 Gründe vorhanden, diese Zahl nicht zn erhalten, und 
Dur einer, dafs sie gezogen werde. Will man jedoch wis- 
sen, wie wahrscheinlich es sei, dafs ein neugeborenes Kind 
ein Jahr alt werde, so kennt man die Grande, welche die- 
sem Ereignisse entgegenstehen, gar ni<d)t; das Kind kann 
an jedem Tage des ersten Jahres und an jedem Tage mit 
verschiedener Wahrscheinlichkeit sterben. Man weifs nichts, 
als dafs von 10000 Geborenen 8000 ein Isiir alt geworden, 
2000 also in diesem Zeitraum gestoriien sind. Hieraus 
schliefst man non rnckwirts anf die Wahrscheinlichkeiten, 
und sagt ein Neugeborener habe eine Wahrscheinlichkeit 
^iVAV ^^^ 4> ^'i' ^^''1^ ^^ ^^ werden, und eine Wahr- 
scheinlichkeit i=^, vorher zn sterben. Dieser Schluss scheint 
sehr natürlich, inzwischen haben wir ihn, da er das Fol- 
gende zn nahe betrifft, etwas genauer zu untersuchen. 

Für diefe Verfahren spricht der berühmte Satz des Jacob 
Bernoulli, den dieser Gelehrte für den wichtigsten der 
Wahrscheinlichkeitsrechnung hielt, und mit grobem Scharf- 
sinn bewiesen hat. Nehmen wir an, man wäre ungewife, 
ob eine Münze, die man zum Behuf eines Spiels werfen 
will, regelmäfsig geformt sei, so wird man ohne Zweifel 
den Weg der Erfahrui^ einschlagen, die Münze sehr oft 
werfen, um zu sehen, ob beide Seiten gleich oft, oder doch 
n^e gleich oft, nach oben liegen, oder ob nicht vielmehr 
die eine ein Bestreben hätte häufiger zu fallen, wodurch 
eine IJugleichheit at^edeutet würde; je geringer diese Un- 
gleichheit, desto mehr I'roben werden wir für nöthig halten,. 
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ihren Betrag mit einiger Schärfe kennen zu lernen. Du 
heilet gerade den in Rede stehenden Satz des Bernoulli 
anwenden, der ungefähr so lautet: Wenn man über meh- 
rere Ereignisse, die eine gewisse Wahrscheinlichheit h^ben, 
eine ^fee Zalü von Fällen beobachtet hat, so wird die v^er^ 
schiedene Zahl vcm Fällm, in welchen die einzelnen Ereig- 
nisae eingetreten sind, sich nahe verhalten wie ihre Wahr- 
scheinlichkeiteD, und immer näher and näher, je gröfeer 
die Menge der BeobacbtOBgen ist. Hat man also einen ge- 
wöhnlichen Würfel sehr oft Mnter einander, z. B. 6000mal . 
geworfen, so wird zufolge dieses Satzes jede seiner Zahl^ 
ungefähr lOOOmal zum Vorschein gekommen sein. Also 
kann man audi umgekehrt ans den blolsm Beobachtungen 
rückwärts auf den Körper sdüi^^n , mit dem sie geworfen 
wurden. ' Man wird schliefsen, der Körper habe 6 Seitea 
gehabt, sei r^elmälsig geformt gewesen, so dals die Wahr- 
scheinlichkeit 'für jede Zahl -f betrug. Dasselbe Verfahren 
wenden wir bei den Phänomenen der Natur an, in so fem 
sie Gegenstand der Wahrscbeinltchkeitsreohnung werden; 
wir gebniuf^en demnach den Bero-onlli'schen S^, und 
berechnen die Wahrscheinlichkeit aus den eingetroffenen 
Ereignissen. Inzwischen läßt sich dieser Gebrauch bei den 
natürlichen Ereignissen nicht geradezu rechtfertigen.' Es 
giebt nemlich einen Fall, in welchem. der erwähnte Satz 
nidit stattfindet, wenn die Zahl der Seiten, oder überhaupt 
die Zahl der möglichen Fälle nnendlidi grolä ist, und die- 
ser Fall könnte gerade derjenige der Natur sein. Dafs dann 
jener Satz nicht gelte, kann man, ohne dati es nöthig wiyre 
in weitere Disenssionen einzugehen, schon so etnselien, 
dafs, wenn nur die Zahl der möglichen Ereignisse irgend 
beträchtlich ist, schon begreiflich eine überaus grofse An- 
zahl von Beobachiungen nöthig sein würde, am von dem 
Satze mit irgend einer Sicherheit GebraucH machen zu kön- 
nen. Was versichert uns nun, dafs bei den Phänomenen 
der Natur keine unbeschränkte Zahl von Fällen mÖgUeh 
sei? Nichts als die feste (Jeberzeugung, die wir haben, dalä 
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bei jenen Erscbeinongen nicht iraendlkh viele MSgüclikei- 
ten vorhanden sind , da& sie bestJmmten Gesetzen ^horchen, 
welche durch Beobacht|U)gen sich kund f;el>en: Ohne diese 
Ueberzeugnng wäre es nidit erlanbt, in dem vorher ange- 
führten Beispiel zu sagen, ein Neugeborener hri>e die Wahr- 
scheinlichkeit 4) ^^ ^"'i'' "1^ ^^ werden, and diesen Werth 
auf künftig Geborene anzuwenden. Zwar könnte man nei- 
nen, dafs, weil von 10000 Geborenen SOOO ein Jahr alt 
geworden, so sei«i von 5 derselben 4 am Leben geblie- 
ben, das Veriiilöiife | sei folglich ein reines Factum, habe 
an und fSr eich Gültigkeit, und empfange sie nicht erst 
durch unsere Ueberzeugnng von der innem GesetzmiUhig- 
keit der Nator. Aber om sogenannte reine Facta ist es uns 
in keiner Wissenschaft zu thon; sie föhrm keinen Schritt 
weiter; man brancht ein Factum, so viel es angeht, nur 
rein darzustellen, nm sieb davon zu öberzeugen. Das nn- 
srige würde lauten: In diesem Lande, zu dieser Zeit, bei 
' diesem CJima, diesen Institntionen u.e.w.^ a.s.w. sind von 
10000 Kindern HOOO ein Jahr alt geworden. So beabüch- 
tigea wir nicht, die Data der Beobaditongen fiber Natur- 
ph&nomene zn beschränken. 

Es giebt in der Sphäre der Wahrsch^liohkeitsrechnung 
Untersnchnngen eigenthnnilicber Art, durch wel<Ae der Grad 
der Zuverlässigkeit ermittelt werden soll, weldier den WahN 
scheinlichkeiten , in so fem sie a posteriori, d. h. aas den 
beobachteten Ereignissen bestimmt worden, zukommt. Wir 
kdnnen diese Untersuchungen hier nicht reproduziren, son- 
dern nar das Wesentliche -derselben an einem, für nusem 
spätem Gegenstand wichtigen, Beispiel nachweisen. Sehr 
zahlreiche Beobaohtungen haben bekanntlich das numerische 
Uebergewicht des mSnnlichen Geschlechts bei der Geburt 
nachgewiesen; der berühmte Laplace untersucht nun, *) 
wie wahrscheinlich es sei, dafe der grSfseren Zahl von 
Knabengeburten eine Ursadie zum Grande li^e. Für den 



') Theorie anal^qu« des pTobabiliUs. 3» cd. Parii 1820. pag.377. 
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entgegengesetzten Fall ündet dieser Geldirle nur eine Wahr- 
scheiolichkeit ^5, dtvidirt durch die ungeEoein grobe Zahl 
1 mit 73 Nullen. 

Nun hat bereits Jacob Bernoulli ') darauf aufmerksttm 
gemacht, dafe, da wir Menschen in den wenigsten Dingen 
zu einer absoluten Gewitsheit- gelangen können, wir noth- 
wendig eine relative, die er .moralische Gewifsheit nennt, 
als äquivalent mit ihr setzen müssen.' Er ist der Ansicht, 
dafs man über die Grenzen dieser moralischen Sicherheit 
überein kommen mülste, und dafs man z. B. ein Pactum 
flir sicher erkläre, welches unt^r 100 oder 1000 Wieder- 
holungen 99 oder 999mal eingetreten, dessen Wahrschein- 
lichkeit also -^'^ oder-j^^ betragt. Buffon und Gondor- 
cet haben die Morlalitäts Verhältnisse benutzt, diese Gröfee 
zu ermitteln. Baffon nimmt an, dafs kein gesunder und 
sonst vernünftiger Mensch die Furcht habe, im Laufe des 
Tages zu sterben; die Wahrscheinlichkeit des Falls betr^ 
' etwa TifX77. Somit ist ein Ereignij^, welches bei 10000 
Versuchen sich nur eiumal einstellte, kein solches, d^n wir 
einen Einflufs auf (ins zuschreiben, und daher wäre eine 
Wahrscheinlichkeit von -nrTisTr '"'■ ^ R"' *'^ keine anzu- 
sehen, und gegentheils |VA als eine moralische Sicherheit. 
Hiergegen hat Gondorcet mit Recht bemerkt, ') dafs die 
Furchtlosigkeit in diesem Falle nicht allein von der gerin- 
gen Wahrscheinlichkeit der Gefahr herrühre, sondern zum ■ 
Thnl auf Rechnung der Gewohnheit, zum Theil auf das 
Bewufstscin von der Unvermeidliohkeit der Gefahr komme. 
Condorcet selbst geht bei der Beetimmung des Werthes 
der moralischen Sicherheit von der Furcht aus, welche ein 
Mensch hat, im Laufe der Woche an einer plötzlich tödt- 
lichen Krankheit zu sterben; er bemerkt, dafs dieselbe bei 
einem Menschen im 47**" Lebensjahre nicht grölser als im 

') Ars cODJecUDdi. BaatlUe 1713. Pars IV, Caput 11, 9. 
') Euai aur l'appUcal'ioo äe l'Aaalj's«' ii la Probabiüte des d^cisions, 
Paris 1785. pag. 225. 
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37'™ sei. Nichts desto wen^er hat der entere eine gröfter* 
Wabrscheinliclikeit dazu; denn wenn m«n annimmt, daf^ der 
tV Tlieil der Mensch^i an solchen Krankheiten sterbe, so 
ist jene Wahrsch^nlicfakeit im 37**" Jahre etwa ^7^(77, und 
im 47""' TTFTy Daraos ist klar, dafg ein Unterschied von 
itlf^ — JT^TF-O^*'' w iS j B in dem "Werthe der Wahr- 
scheinlichkeit für Nichts zu achten ist, and daher w2re 
t M I Sv ^'* moralischen Sicheriieit gleich. Von rwsvhie- 
denen Gesichtspunkten ausgehend, kann man diese GHIAe 
berechnen. Z. B. aus dem, dafs in der gewöhnlichen Lot- 
terie von 90 Numniem Niemand auf eine Quinterae gesetzt 
hat, wodurdi die Wahrscheinlichkeit dieses Ereignisses oder 
Trä-*äiTB ^"i" erklart worden ist InzwiMhen geben diese 
Bestimmungen von Behauptungen aus, die sieb nicht recht 
verifiziren lassen, oder, wie die letztere, zu ungewift sind. 
Wir werden im Abadiiütt' über die moralische Hoffoung 
eine Methode angeben, wodurch die fragliche Gröfee auf 
s^m festgesetzt wird, und jedenfalls sicherer zu finden 
sein wird. 

Allein welchen dieser Werthe für die moralische Sieher- 
hett oder, wie man sie auch nennen kann, für die Ueber- 
zeugung, man auch annimmt, und welche Wahncheiolich- 
keit man also fiir gleichbedeutend mit erachten wollte, so 
steht doch die Wahrscheinlichkeit, da& bei der Geburt die 
Zahl der Mädchen überwi^e, der Nnll onvergleicMich nSher, 
da sie, wie vorher bemerkt worden, ein Bruch sein soll, 
dessen Nenner aus 74 Ziffern besteht. Man könnte daher 
meinen, Laplace habe die moralische Unmöglidikeit dieses 
Ereignisses mehr als hinlänglich erwiesen. Das hat jedoch 
Laplace weder beabsichtigt,' noch würde es zu erreichen 
Sein; vielmehr kann die Unmöglichkeit eines Naturereignis- 
ses nicht angenommen werden, es seien denn Gründe da- 
für, aus dem Wesen der Sache selbst geschöpft, vorhanden. 
Wenn in allen Ländern, wie es scheint, ohne Ausnahme, 
die männlichen Geborten zahlreicher ausfallen als die weib- 
lichen, so heifst das nur, es müssen Umstände vorhanden 
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sein, welche diese l)i^leiohb«it hervorbringen, vni dann 
kann es auch-andere geben, welche, falls sie einireten, die 
umgekehrte Erscheinung hervorbrächten. Folgt man der l)n- 
tenjnchuog l>ei Laplace genau, so sieht man auch, daCi 
dieselbe zu keineaa anderen Resultate fShre; sie lehrt im 
Grunde nur, daiä es so ^t als gewifs sei, dafs von 17^ 
bis 1784, wo zu Paris 3933S6 Knaben und 3775^ Mäd- 
chen geboren wurden, Ursachen geherrscht haben, weldte 
der Erzeugung eines Knaben etwas günstiger gewesen sind, 
als der eines Madchen. Ohne Rechnung würden die Natur- 
forscher dOT Meinung gewesen sein, das sei völlig gewife. 
Statt also unser Urtbeil zu erweitem» hat die Rechnung es, 
wenn auch nor wenig, eingeschränkt; nach ihr kann die ent- 
gegengesetzte Ansicht, dafs dabei blinder Zufall sein Spiel 
gehabt habe, niolit ganz ^orirt werden, ob sie gleidi nur 
eine überaus geringe WahrscbeiAlichkeit für. sich hat 

Ceberbaiipt wird man überall den Satz bestätigt inden, 
dafe, wenn bei ähnlichen Untersuchungen, wie die bespro- 
chene, für die Wahrscheinlichkeit irgend eines Phänomens' 
ein Brach gefunden wird, der übetaus nahe der Eins gleich 
ist, das natürliche Urlheil nicht anstehen wird, diesem Phä- 
oomen eine absolute Sicheriieit, also seioer Wahrscheinlich- 
keit den vollen Werth X, suzusdhreibeu. Dieser Satz giebt, 
wie wir glauben, ein leichtes Mittel, dergleichen analytische 
Uotersuchongen zu prüfen, um sich zu überzeugen, dab 
man deren Bedeutung richtig aufgefafst habe. Daraus ginge 
also z. B. schon hervor, Laplace habe nicht bewiesen, das 
Vorherrschen männlicher Geburten sei ein Naturgesetz, 
weil kein umsichtiger Naturforscher einen solchen Schlufe, 
audi aus der längsten Beobachtungsreihe nicht, ziehen würde. 
Es könute zwar scheinen, als habe dieser berühmte Gelehrte 
das beabsicht^l, weil er im Verlauf der Untersuchung die 
kleine Stadt Vitteaux anführt, wo auf 203 Knaben 212 Mäd~ 
chen, also der letzteren mehr geboren wurden, und dabei 
die Meinung ausspricht, diese Ausnahme sei die Wirkung 
eines Zufalls, durch welchen man nicht veriiindert werden 
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kJ^ne, anzonelimeit-, in jener SUdt Mi die WahrsolMäiilidt- 
keit für die Gebart eines Kuben eb«n so gut gröAer ab 
an allen übrigen Orten. Allein diese Meionng können wir 
nidtt theileo; ee ist nicht bewiesen, dafr, wenn iifendwo 
mehr Mädchen geboren worden, dJelb aof Beclmaiig eioee 
2afalls komme; vielmehr werden im Abwfaiitt über daa Ge- 
schlecht»rerliältai& bei der Gebart, die Bedingungen ange- 
geben werden, anter welchoi das Uefcergewidit «raiblicher 
Gebnrten sogar nothwendig wird. 

Ich habe diesen Fall über die grObare Zahl mätnlicher 
Geborenen gana in abstracto betrachtet, am seihet in dieser 
A)lg«neinhMt zn zeigen, welcher grobe Unterschied zwischen 
der Wahrscbnnlichkeit a priori, wie man sie bei den SpieJen 
bwechnet, and denen a posteriori, ans vorhandenen Betracht 
taugen über Ereignisse der Natur bestdie, and wie vnnioh- 
lig man ai Werke zu gehen habe, w^in nan der lelzlereo 
diesdbe -GilUgkeit zuschreiben will, als der enteren. 



Nuinenacher Wertb für die Wabncheinlichkeit zweier 
und mehrerer GreigniBse. 

Ist die Wahrscheinlichkeit ein^ Ereignisses ^. (f , die 
eines andern is= Wj, so wird die Wahrscheinlichkeit, dals 
beide zQsammen eintreten, dem Prodnct der - einzefaien 
Wahrscheinlichknt gleich, diese Wahrscheinlichkeit ist wm-,. 
Sollen drei Ereignisse, deren einzelne W^noheinlichkeiten 
**'i *Vi) **'* sind, zusammen eintreteo, so ist die Wahr- 
scheinlichkeit dieses Falls *v»Vityt u.s.f. Wenn man z. B. 
mit 2 Würfeln zw«i gleiche Zahlen werfen will, so ist es 
klar, dafe hier überhaupt 36 Fälle möglich sind; denn jede 
Zahl des einen Würfels kann mit jeder der 6 Zahlen des 
andern fallen. Upter diesen 36 Fällen ist ein glücklicher, 
daher ist dessen Wahrscheinlichkeit TV^==i*T> <^ ^- ^^"^ ^'^ 
duct aus den einzelnen Wahrscheinlichkeiten gleich. Wenn 
auch dieser Beweü sich nur' auf einen ganz Bpeziellen Fall 
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erstreckt, so sieht man doch, dafs der allgemeine Beweis 
auf dieselbe Art geflihrt werden kann. 

Dasselbe gHt, wenn die zwei oder mehrere Ereignisse, 
hinter einander eintreteii sollen; daHir ist die Wahr- 
scheinlichkeit ebenfalls tvw, ww,w, n.s.w. Soll daher ein 
und dasselbe Ereignifs n Male l^inter einander eintreffen, 
so hat dieser Fall die Wahrscheinlichkeit tv". Die Wahr- 
scheinlichkeit z. B., dafs man mit einem Würfel 7mal hinter 
einander eine und dieselbe Zahl werfe, ist (7)^=^T»Vrs* 
d. 1i. qnter 279936 Würfen wäre dieser Fall nur einmal 
za erwarten, und er ist so unwahrscheinlich, dafs er nach 
Condorcet einer moralischen Unmöglichkeit gleich küme. 

Wenn es sich darum handelt, mehrere Male hinter ein- 
ander nicht ein und dieselbe Zahl, sondern verschiedene, 
vorher biestimmte Zahlen au werfen, so kömmt Folgendes 
in Betracht. Man verlangt z. B. mit einem Würfel die 
Zahlen 1 und 3 zu erhalten; verlangt man sie in einer be- 
stimmten Reihefolge, also entweder zuerst 1 dann 3, oder 
umgekehrt, dann ist die Wahrscheinlichkeit dieses Ereig- 
nisses noch immer (-J-)'', und wenn n verschiedene Zahlen, 
aber in einer festgesetzten Ordnung fallen sollen, (■^)". Ist 
jedoch die Aufeinanderfolge der beiden Zahlen 1 und 3 gleich- 
gültig, dann ist die Wahrscheinlichkeit dieses Ereignisses 
=2*Ct)"> ''"^ doppelte der früheren, weil der glücklichen 
Fälle dann offenbar zwei sind. Will man hinler einander 
die Zahlen 1, 2, 5 in beliebiger Ordnung erhalten, dann 
ist die Wahrscheinlichkeit dafür 2<3*(^)^, d. h. 6mal so 
grofs, als wenn eine bestimmte Ordnung festgesetzt worden 
wäre. Denn in drei Würfen sind überhaupt 6* oder 216 
Falle möglich, unter diesen ist der Fall 1, 2, 5, dessen 

Wahrscheinlichkeit demnach ^ ist. Käme es jedoch nur 

darauf an, dafs diese Zahlen überhaupt geworfen werden, 
so sind folgende Fälle glücklich 

12 5 

i 5 2 
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a 1 5 

25 1 

B 1 a 

5 2 1 

daher ist die Wahrscheinlichkeit dann 6*(^)*. Aus dieeem 
speziellen Beispiel eDlnimmt man leicht die allgemeine Re- 
gel, nach welche in solchen Fällen verfahnu werden mufs. 
Mao bestimmt zuerst die Wahrscheinlichkeit des zosammen- 
gesetzten Ereignisses unter der VOTanssetznng einer vorher 
besümmten Ordnung, und multiplizirt diese Wahrscheinlich- 
keit mit der Zahl der Versetzungen, welche diese Ordnong 
erleid«! kuia. 

Dieselbe Art von Aufgaben täfel sieb anch bei Ereignis- 
sen stellen, die zusammen eintreten sollen. Man verlangt 
z. B. die Wahrscheinlichkeit, mit 2 Würfeln in einem ein- 
zigen. Wurfe die Zahlen 1 und 3 zu erhalten. Hat man 
vorher den Würfel angegeben, welcher die eine dieser Zah- 
len zeigen soll, so ist die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses 
^(y)*. Ist es aber gleichgültig, ob dieser oder der andere 
Würfel die Zald i zeige, dann ist die Wahrscheinlichkeit 
^'C-})', weil unter derselben Anzahl m&glicher Fälle jetzt 
offenbar zwei glückliche sind. 

Es werde das eine Ereignifs mit A, das andere mit B 
bezeichnet; man setze voraus, eines von beiden müsse noth- 
wendig eintreten, es gebe also bei den Versuchen kein drit- 
tes m<^iiches Ereignifs; femer sei die Wahrscheinlichkeit 
des Ereignisses A^w, die des andern ^w^. Sollen nun 
zwei Ereignisse dieser Art, gleichgültig ob hinter einander, 
oder zusammen, herbeigeführt werden, so. sind Ccdgende 4 
Fälle allein möglich 

AA AB BB 
BA 
Das Ereignifs AA hat die Wahrscheinlichkeit (v*, das Er- 
eignis BB eine =<vi', die beiden Ereignisse AB und BA 
eine ^wwi. Sieht man dabei von der Ordnung der Buch- 
staben ab, so ist die Wahrscheinlichkeit des Falls, wo A 
2 
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lind B eintreffen, ^Üivfv,. Somit ergeben sich die drei 
Wahrscheinlichkeiten 

Allein diese WeHhe würde man erhalten haben , wenn man 
w+Wf in die 2te Potenz erhoben hStte, wodurch man er- 
hiUl «i>*+2«vM>,+H',*. 

. Sollen von den beiden Ereignissen A und B drei herbei- 
gefflhrt werden, so sind folgende Fälle mfigHch 
AAA AAB ABB BBB 

ABA BAB 

BAA BBA 
Das Ereignifs AAA hat die Wahrscheinlichkeit w*, das- 
jenige BBB eine s=w,*. Sieht man bei den mittleren Grup- 
pen von der Aufeinanderfolge der Buchstaben' ab, so hat 
die erstere die Wahrscheinlichkeit Sw^w,, die zweite sc 
Sw«-,'. Somit sind die Walirscheinliehkeiten dfer 4 Fälle ' 

Allein diese Werthe würde man erhalten, wenn w+Wi in 
die 3te Potenz erhoben wird, wobei man erhalt 

Daraus kann man nun weiter schlieJsen, dafs, wenn w+Wi 
in die 4te Potenz erhöben wird, wobei man erhält: 

(v*-t-4w'M',-+-6w'i*',»+4ww, '+(!',* 
die Wahrscheinlichkmt der Fälle AAAA und BBBB resp. 

sein werde w* u. «v,* - 

die Wahrscheinlichkeit des Falles, wo 3mal 

A und Imal B eintrifft 4M>'<i>, 

die Wahrscheinlichkeit des Falles, wo Sinai 

A und 2B)al B eintrifft eu-^fVi* 

die Wahrscheinlichkeit des Falles, wo Imal 

A und 3 mal B eintrifTt 4ww,' 

Und überhaupt, wenn (w+w,)" tut die bekannte Art als 
Biuomium entwickelt wird: 

(...+,„r=.«-+f»-„>,+i^,,.-'.„.+... 
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so wird <lie Wahrscheinlichheil des Falls, wo unter n Wi&> 
derholongm , d&s Ereignifs A n — 2mal und das Ereignifk 

B Zms) eintrifft, gleich sein ^ — x — »♦*— 'wi' u.s.f. Hier- 
bei ist, wir wiederholen es, vorausgesetzt, Haft die Auf- 
einanderfolge der Ereignisse' ganz gleichbedeutend sei. Ist 
hingegen ii^nd eine beslinunte Ordnung festgesetzt, dann 

fallen in der Binomialreibe die Coeffizienten n, • . •-' - ■". 
'1.3 

u, s. w. fort, und die Producte w", tv"— *(v,, w*"*«*!* ... 
geben flir sich schon den Werth der fraglichen Wahrschein- 
lichkeiten. 

Um von der Art , die Wabrscheinliebkeit eines ZDsammen- 
gesetzten Ereignisses zu berechnen, eine Anwendung auf 
die Aufgaben der Mortalität zn machen, wollen wir anneb- 
men, ein neugeborenes Kind habe die Wahrscheinlichkeit 
(Vo' ein Jahr all zu werden, ein Ijähriges Kind habe die 
Wsbrscbeinlicbkeit Wt* zwei Jahre alt zn werden 11.8.W., 
so ist die Wahrscheinlichkeit, da& ein Qjähriges Kind drn 
Jahr alt werde, ««'«'•(«',*•»>,'. Offenbar setzt sich das 
fragliche Ereignifs aus dreien einzelnen zusammen, und seine 
Wahrscheinlichkeit ist -daher, dem Vorigen zufolge, einem 
Prodoct aus den drei einzelnen Wahrscheinlichkeiten gleich. 
DieCs lie&e sich auch so einsehen. Es seien N (Cinder ge- 
boren, so, müssen davon Nfv«' ein Jahr alt werden, weil 
die Zahl der einjährigen dividirt dnrch die Zahl der Gebo- 
renen die Wahrscheinlichkeit w^ ' . ergiebt. Von dieseq 
Nw«' einjährigen müssen ans derselben Ursache Ntvo'«*!* 
zwei Jahr alt werden, und Ntf^'iVi'fv,* drei Jahr. Somit 
werden von N geborenen Kindern Ütv^'wi^w%* drei Jahr, 
und daher ist die Wahracheinlichkeit eines neugeborenen 
Kindes, drei Jahr alt zu werden, ^(v,'«», '«•,*. 

Bezeichnet mau die Wahrscheinliciikeit eines Neugeborenen 
zehn Jahr alt zu werden, mit H'e"', die Wahrscheinlichkeit 
iDnerhalb dieses Zeitraums zu sterben, mit v, so hat das 
Ereignifs, dafs von zwei Neugeborenen beide noch nach 10 
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Jahreo am Leben sind, itie Wahi^heiulichkoit tv^^'-tvo'"- 
Die Wahrscheinlichkeit, Hafs ifanii nur eins noch am Leben 
sei, kann auf zwei verschiedene Arten berechnet werden, . 
SoH ein bestimmtes der beiden Kinder am Leben sein, das 
andere aber gestorben, so ist die Wahrscheinlichkeit dafür 
«■„'"•v. Ist es aber gleichgültig, welches derselben lebe 
und welches sterbe, so erhalt man fiir die Wahrscheinlich- 
keit das doppelle, ncmlich 2*h'|)'**v. Wenn die beiden 
Individuen nicht in gleichem Aller stehen, so wird die 
Wahrscheinlichkeit, dafs l^eide nach einer gewissen Reihe 
von Jahren noch am Leben sind, oder ein bestimmtes unter 
ihnen gestorben sei,- ganz auf dieselbe Weise' berechnet. 
Der Fall jedoch, wo es gleichgüttig gelassen wird, welches 
Individuum sterbe, hat dann nicht die doppelte Wahr- 
scheinlichkeit desjenigen Falls, wo keine Bestimmung dar- 
über stattgefunden hat. Wir werden hierauf später zurück- 
kommen. 

Der Satz, dass die Wahrscheinlichkeit des nmaligen Ein- 
treffens eines Ereignisses, dessen Wahrscheinlichkeit w ist^ 
durch w" angegeben werde, dafs also diese Wahrscheinlich- 
keit einer solchen öfteren Wiederholnng im Allgemeinen sehr 
rasch abnehme, könnte den Anfänger zu der Meinung ver- 
leiten, es werde dadurch behauptet, dafs, wenn ein Ereig- 
niis bereits mehrere Male eingetreten, es sthr nn wahrschein- 
lich sei, dasselbe noch einmal eintreten zu seljen, so dafe, 
wenn z. B. die Zahl 5 mittelst eines Würfels bereits meh- 
rere Male geworfen worden, eiue geringe Wahrscheinlich- 
keit vorhanden sei, sie in einem neuen Wurf zu erlangen. 
Dicfs aber ist unserm Urtheil und der Annahme der Wahr- 
scheinlichkeitsrechnung gänzlich zuwider. Zwischen ver- 
gangenen und zukünftigen Fällen findet keinerlei Art von 
Zusammenhang statt, und nachdem noch so oft eine Zahl 
geworfen worden, ist die Wahrscheinlichkeit, dafs sie wie- 
derum falle, eben so grofs, als wenn kein vorhergehender 
Wurf stattgefunden hätte, sie ist stets = ^. Nur wenn 
man auf das öfter wiederholte Erscheinen derselben Zahl, 
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ebe noch eine geworfen worrleti, speculirt, so specuHrt 
man auf einen sehr unwahrscheinlichen Fa]|. 

Inzwischen ist die Wahrschein liclikeitsrechnong in Bezug 
auf das wierferliolte Eintreffen eines Ereignisses von einer 
Seite her mit der Erfahrung nicht irbereinstimmend. Wenn 
es sich um ein an und fiir sich unwahrscheinliches Ereig- 
nifs handelt, so ist die Wahrscheinlichkeit, dafs dasselbe 
einer bestimmten Person mehrere Male zustofse, nach der 
Rechnung sehr gering. Diefe ist nun der Erfahrung genüfs 
anders, welche hüufig lehrt, dafs dergleichen seltene Ereig- 
nisse einem und demselben Individuum gerade Öfter als ein- 
mal zuzustofSen- pflegen. Der Grund davon ist der, dafs. 
solche Ereignisse ihre bestimmten Ursachen haben, und da& 
ihr Eioireffeti liaufig andeutet, bei dieser Person seien jene 
Ursachen vorhanden, wodurch dann eine Wiederholung zu 
vennuthen steht So ist z. B. die Geburt eines Zwillings 
ein unwahischcinlichcr Fall, da, bei einer zu erwartenden 
Geburt, 60 gegen Eins beiläufig zu wetten ist, dafe sie kei- 
nen Zwilling liefern werde. Ist inzwischen der Fall in einer 
Ehe eingetreten, dann sollte man meinen, wäre eine Wie- 
derholung desselben dadurch wahrscheinlicher als -j'-j-, und 
werde immer wahrscheinlicher, je öfter eine Mehrgebnrt 
' bereits erfolgt ist. Hiervon jedoch kann mau keinen Ein- 
wand gegen die Lehren der Wahrscheinlichkeit machen, die , 
es nie mit einem besondem Fall zu thun haben, auch von 
den Ursachen der Erscheinung absehen, und sich nur an 
deren allgemeinen, mittleren Charakter halten. 



Das Vorige betraf die Wahrscheinlichkeit mehrerer Ereig- 
nisse, die zugleich oder eines nach dem andern eintreten 
«ollen. Fi^gt man jedoch nach der Wahrscheinlichkeit, dab 
von zweien oder mehreren Ereignissen bei einem einmaligen 
Versuch das eine oder das andere eintreffe, so ist diese 
Wahrscheinlichkeit gleich der Summe der einzelnen Wahr- 
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scheüiliclikeiten. D«r Beweis hiervon ist ebenfiüls mit der 
Betrachtung eines speziellen Falls g^efert 

Es seien in einer'Ume 7 weifte, 6 schwarze und 3 rotbe 
Kugeln: so ist die Wahrscheinlichkeit, eine schwarze zu 
ziehen ^-^, eine rothe zu ziehen ^t^, die Wahrschein- 
lichkeit, eine sdhwarze oder rothe zu ziehen •^^tw+ts'> 
denn hier sind offenbar 9 ^iickliche Fälle un^r 16 möglichen. 

Wenn zwei Ereiguisse sich ausschlieCsend gegen einander 
verhalten, d.h. wenn eines von beiden nothwendig eintreten 
mufs,. so ist die Summe der Wahrscheinlichkeiten bdder 
der Einheit gleich. Denn addirt man zwei Wahrscheinlich- 
keiten, so erhält man, dem Gesagten zufolge, die Wahr- 
scheinlichkeit, dafe das eine oder andere Ereignifs eintrete. 
Das aber ist bei zwei sicli ausschliessenden Ereignissen ge- 
wifs, daher ist diese Summe dann ^1. Man wirft z. B. 
' mit einem Würfel die Zahl 3, oder eine der Übrigen fünf 
Zahlen; diese beiden Ereignisse sind ausschliefsender Art 
gegen einander. Nun ist die Wahrscheinlichkeit 3 zu wer^ 
fen, ^ |, die Wahrscheinlichkeit eine der nbr^en Zahlen 
zu werfen, ^{-, und die Summe beider =:!. • 

Fragt man nach der Wahrscheinlichkeit', dafe von dreien 
Ereignissen eines eintreffe, so ist dieselbe gleich der &imme 
der drei Wahrscheinlichkeiten, und diese Summe ist :=!, 
wenn eines der drei nothwendig eintritt. Aus der beschrie- 
benen Urne entweder eine weifse oder;rothe oder schwarze . 
Kugel zu ziehen, hat eine Wahrscheinlichkeit 
^ 17 + A "♦'tV = '■ 
Am Ende eines gewissen Zeitraums noch zu leben oder 
bis dahin gestorben zu sein, sind zwei sich ausschlielsende 
Ereignisse. Ist daher die Wahrscheinlichkeit nach Verlauf 
von 10 Jahren nodi zu leben ^fv, so ist die Wahrschein- 
lichkeit nach 10 Jahren gestorben zu sein =1 — <v, damit 
die Summe beider eins betrage. Hierdurch ist die Au%abe 
zu lösen, die im Votigen angedeutet worden, und wo nach 
der Wahrscheinlichkeit gefragt wurde, dafs von zwei Per- 
sonen verschiedenen Alters eine nach einer. gewissen Reihe 
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vMi Jahren docIi ani Leben ssi^ gkial^Ültig welche von Umeo. 
Es sei die eine Person 30 Jahre alt, und die Wahrscheia- 
lichkeit, daft fiie das 40te Jahr erreiche, l>etnge W)«**; 
die andere sei 55 und die Wahrscheinlichkeit, da/s sie nach 
zehn Jähren noch am . Leben sei, also 65 Jahre erreiche, 
sei fVt»*^ So ist die Wahrscheinlichkeit für die erster* 
innerhalb 10 Jahren zu sterben 1 — Hija**, für die zwäte 
1 — tVit**. Die Wahrscheinlichkeit, dafs die erstere am 
Leben bleibe, die zweite sterbe, ist fVtt**(.^ — «"»»*')! dw 
Wahrscheinlichkeit, dals die zweite lebe, die erstere sterbe, 
ist (V|s*'(l — tva,*')^ und die Wahrscheinlichkeit, daTs 
•ines oder das andere dieser zusammengesetzten Ereignisse 
statthabe, ist die Somme beider WahracheinlichkeiteD, d. 1l 

So wie man die Wahrscheinlichkeit beredtnet, dab voa 
mehreren Ereignissen bei einer einmaligen Probe eines oder 
das andere eintreffe, so kann man auch die WahrscdMin- 
lichkeit finden, iats bei mehreren Proben ein gewisses Er- 
eignis mindestens einmal stattfinden werde. Es sei z. B. 
eine Urne mit gleich vielen wei&en nnd s<Awarzen Kug^; 
man fragt, wie wahrsdieinlich es sei, in zwei auf einander 
folgenden Zügen mindestens eine wei&e Kugel gezogen zu 
habend Dals man beim ei;sten Zuge eine weiTse erhalte, hak 
die Wabracheinlichkeit ^; daJs raan beim zweiten Zuge eine 
weiCie ziehe, ist ein- zusammengesetztes Ereignib. Man wird 
£e& besser «üisehen, wenn man sich ein SfMel denkt, wo 
nner der Spieler sich verpflichtet, in zwei Zügen eine weiüM 
Kugel zu erhalten; dann wird die Wahrscheinliohkeit, dafs 
der zweite Zug sie ihm gewahre, -davon abbSngen, ob er 
iiberiiaiqtt zu einem zweiten Zuge kömmt Gewährte der 
erste bereits eine weibe, so ist die Parthie vollendet, Naa 
lenchtet es ein, daft die W^rscheinliohkeit zum zweiten 
ZAge zu gelimgen ^ ist, da es eben so wabrsdteinlicb ist, 
der erste Zug habe eine weifee als eine schwarze geliefert; ' 
die Wahrscbewlichkeit eine weifse zu sieben ist j. Daher 
ist die Wahrscheinltdikeit gerade im 2ten Zuge weib zu 
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erhallen, 4*i' °°^ fo^Iich -die gesammte Wahrscheinlich- 
keit des Spielers ^+^=^«- D'^fs ist andi so einzusehen. 
Werden die wei&eo Kugeln mit a, die scharzen mit a be- 
zeidinet, so sind in zwei Zügen fönende Fälle mö^ch: 
a a 



von diesen vier Fällen liefern drei mindestens eine weifee 
Kugel, wdches Ereignifs also die Wahrscheinlichkeit \ hat. 
Man mufs sich hier durch den ersten Fall a, a nicht täu- 
schen lassen. Er wurde freilich nicht gespielt werden, da 
a heim ersten Ziige die Parthie schon beendet. Allein die- 
ser Fall ist doch einer der vier, welche bei zwei Zügen 
möglich sind, und er muls daher hei der Berechnung der 
Wahrscheinlichkeit berücksichtigt werden. 

Auf dieselbe Weise wird die Aufgabe gelöset, wenn die 
Zahl der weifsen und schwarzen Kugeln nicht gleich ist, 
wenn vielmehr von den ersteren z. B. 5, von den schwar- 
zen iO sich in der Urne befinden. Die WahVscheinliciikeit 
im ersten Zuge weils zu erhalten, ist dann y; die Wahr- 
scheinlichkeit, dals M zum zweiten Zuge komme, ist ^1, 
d. h. gleich der Wahrscheinlichkeit, daß im eisten Zuge 
eme schwarze gezogen, worden, wovon offenbar das Statt- ' 
finden des zweiten Zuges abhängt Die Wahrscheinlichkeit 
im zweiten Zuge weifs zu ziehen, ist 4>|, und diese Wahr- 
scheinlichkeit zu der ersteren hinzugefügt giebt ^ für die 
Wahrscheinlichkeit, in zwei Zügen mindestens einmal weüs 
gezogen zu haben. 

Ist allgemein e die Wahrscheinlichkeit des einen Ereig- 
nisses (a},ydiejenige des andern (i), so ist also die Wahr- 
scheinlichkeit, in zwei Proben mindestens «nmal (a) zu 
erhalten, ^e+/e. Die Wahrscheinlichkeit, dals dasselbe 
in drei Proben stattfinde, ist auf dieselbe -Art 
=se+e/+ef^ , und dafs in n Proben mindestens einmal - 
(aj erlangt werde, ist , 
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Nun ist e-f-/=:l, da die beiden Ereignisse (a) nnd (i) 
ansschlief^ender Art sind; also ist 1— _/=£. Daher redu- 
zirt sicli der letzte Werth aof i—y*. Wenn n sehr gro6 
ist, so kommt dieser Werth der Einheit sehr nahe, and tn 
der That ist es nähe gewifs , ds& unter vielen Proben ein- 
mal das eine der beiden Ereignisse eiDtreffe. Allein auch 
nur nahe gewifs, denn der Fall, wo bei n Proben imiper 
das andere Ereignifs eintrete, ist zwar im AUgemeinen sehr 
onwahrsch ein lieh, aber doch nicht nnm^Jich; vielmehr ist 
die Wahrscheinlichkeit dieses Falles gerade/^. 

Es werde die Wahrscheinlichkeit gesucht, dals ein nen- 
geborenRS Kind im ersten, zweiten oder dritten Jahr steibe. 
Nach der schon gebrauchten Bezeichnung ist l^Wg* die 
Wahrscheinlichkeit, dafs dasselbe im ersten Jahr sterbe; die 
Wahrscheinlichkeit, dafs es im zweiten Jahr sterbe, ist nn 
zusammengesetztes Ereignifs, es mufs das erste Jahr durch- 
leben, um im zweiten sterben zu kSnnen. Die Wahrschein- 
lichkeit dieses Ereignisses ist demnach M'«*[1^H'|*]. Damit 
es im dritten Jahr sterbe, mufs es die beiden ersten Jahre 
durchlebt haben, wofiir die Wahrscheinlichkeit tv^^w,' ist; 
im dritten Jahr zn sterben, hat eine Wahrscheinlichkeit 
i — w^*., daher ist die Wahrscheinlichkeit, dafs ein neu- 
geborenes Kind in seinem dritten Leben ^'ahre sterbe, 
«"«'«•("[l — «",']. Folglich giebt 

(1 — Wo ')+Wo '(1 — w I ')-t- Wt ' «"['(l — fv, *) 
die Wahrscheinlichkeit, dafs das 0jährige Kind nach Ver- 
lauf von drei Jahren todt sei. Dieser Ausdruck reduzirt 
sich auf 1 — M'g'fVi'H'j*, und giebt dann mit der Wahr- 
scheinlichkeit, welche das Kind hat nach 3 Jahren noch zu 
leben, d. h., wie wir vorher fanden, mit Wo'u',*(v,' zu- 
'sammen die Summe i, wie diefe nothwendig ist. 

Es ist im Obigen ermittelt worden, dafs, wenn man n 
Proben über zwei sich ausschliefsende Ereignisse (a) und 
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(fi) anstellt, deren Wahrscheinlichkeiten «■ und m>| sind, die 
Wahrscheinlichkeiten aller möglichen Fälle durch die einzel- 
nen Glieder des Binomium «»•+n(v»-'-|-(»',-j ^ — »•"'«'i'' 

u.s.f. ausgedrückt werde. Nun aher i»t es gevnts, dals ei- 
ner dieser Falle notitweodig eintreten mub; denn es tritt 
entweder alle n Male das EreignÜs 00 «in, oder nur ti — 1 
Male dagegen (b) einmal, oder n — 2 Male und (h) zwei- 
mal n. s. w. Addirt mau also die Wahrscbeinlichkeitea aller 
dieser Fälle, so muß man halten 

Diefe findet in der That statt; denn der Ausdruck links ist 
(t»4-(P,)», und da af+w,, als die Summe zweier einan- 
der aosschliersendea Ereignisse ^1 ist, so ist es auch die 
nte Potenz dieser Summe. 
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Matbematische Hofliiung. 

Wemi man eine gewisse SHmme C su erwartea bat, vor- 
ausgesetzt, Hafe irgend ein Ereignife eintreffe, dessen WAr- 
scheinlichkeit ^ « ist, dann hängt der Betrag, auf den maa 
Rechnnng mariien darf, sowohl von C als <r ab; je grQfter 
einer dieser Werthe, um so grflfser das zu Hoffende, man 
nimmt den Werth einer solchen Sanune gleich C.xw an, 
und nennt dieb Prodnct die mathematische Hoffnung. Bei 
den gewöhniidien Spielen veriangen wir, damit sie auf BQ- 
l^keit gegründet seien, da& zwisclien dm Hofiiungen bei- 
der Spieler eine Oleichbdt bestehe, und twar verlangen wir 
zu dem Ende, dafs die Summen, welche jeder von ihnen 
einsetzt, sich verhalten wie 4ie Wahrscheinlichkeit, weldte 
der Spieler zo gewinnen hat. In einem gewöhnlichen Wür- 
felspiel e. B., wo A auf eine bestimmte Zahl setzt, wSlirend 
für B die übr^en fßnf spielen, verlangen wir, da& B (Bnf- 
mal so viel setze als A. 

Ist also •*> die Wahrscheinlichkeit, welche A zn gewinnen 
hat nnd C sein Einsatz, femer », die Wahrscheinlichkmt, 
welche B za gewinnen hat und C, sein .Einsatz: so ver- 



sehen dabei die Prodncte C«>, und Cia>, d. h. die Summen 
multiplizirt in die Wahrscheinlichkeit sie zn gewinnen, als 
die Hoffnungen der Spieler an, und in der That, da C, der 
Einsatz des Spielers B ist, so ist eben diese Grölbe zogleich 
die Summe, weldie A mit der W^rSoheinllehkrit 9 gewinnt * 

Den Begriff der mathematischen Hoffnung tragen wir im 
Grunde in nns; es ist also ein vorgefundener Begriff, des- 
sen Bedeutung und Gränzen nnr schirfer anfzufassen sind. 
Zo dem Ende wollen wir annehmen, ein Spieler habe fie 
Wahrs<dieinliclikeit |, eine Summe von 60 Thalem zn ge- 
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winnen, so wäre seine mathematische Hoffnung gleich 60*^ 
oder 10 Thalern gleich. Diese Hoffimng je<loch bat iiidit 
denselben Werth, als 10 Tbaler, die man gewifä erhält; 
vielmebr, wenn das, Spiel nun vor sieb gegangen, so b,t es 
eDtweiler gewonnen oder verloren worden, und in beiden 
Fallen bat der Spieler nicht 10 Tbaler empfangen, sondern 
gar nichts, wenn er verloren, oder 60, wenn er gewonnen 
haU Die Summen, welche durch die matbemstische Hoff- 
uungausgedrückt werden, sind daher gewissermaalsen ideale 
Summen, mit denen es sich gerade so verhält, wie mit der 
Wahracheinlichkeit eines Factnms. Eine reelle Bedeutung 
erhält diese Summe erst dann, wenn eine grofee Zahl von 
Spielen gespielt wird; dann stdlt die mathematische Hoff- 
nung den mittleren Gewinn des Spiders dar. Ist das Spiel 
z. B, 60U0mal wiederholt, worden, so wird die Zahl der 
Fälle, wo der Spieler gewonnen, zufolge des Beruonlli- 
scheu Satzes nahe 1000 betragen ; «r bat also dann iti 6000 
Spielen nahe 60000 Thaler, d. h. in einem Spiele nahe 10 
Thaler gewonnen. Es ei^ebt sich hieraus, dal^ die Regel 
Cwi^Ct*v, wonach wir die Spiele einriditen, uar d^n 
eine Regel der Billigkeit genannt werden bann, wenn das 
Spiel sehr oft fortgesetzt wird. 

Man sieht diefe auch leicht so ein, wenn man die Bedingun- 
gen des Spiels absichtlich in der Art stellt, um häufige Wie- 
derholungen desselben gleichsam Hnmöglich zu machen. Diets 
kann auC zwei Arten geschehen: erstens wenn der Einsalz sehr 
beträchtlich ist, so dafs, wenn der Spieler ihn ein oder einige 
wenige Male verloren hat, die Fortsetzung des Spiels ihm 
unmöglich wird, in einem solchen Falle nun ist nach unserm 
Urtbeil das Spiel nicht erlaubt, obgleich es nach den Regeln 
der Billigkeit, d. h. nach dem Werthe der mathematischen 
Hoffnung angeordnet ist. Es fallt keinem vemQnftigen Men- 
sdien ein, sein ganzes Vermögen oder einen beträchtlichen 
Theil desselben auf einen einzigen Wurf zu setzen, wenn 
Auch der Mitspieler ihm für das Wagestück das mathema- 
tische Aequivalent bietet. Auf eine zweite Art kann man 
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die häufigen WinlerholungeD eines Spiels erschweren nnd 
last unmöglich maehen, wenn nemlich die Zahl der glndi- 
lichm Fälle gegen die möglichen Falle in einem zu geringen 
VeHiSItuifu steht Wenn z. B. in einer Urne 1000 oder 
10000 weilte Kugeln aof eine einzige schwarze sich befin- 
den. So wird auf diese schwarze Niemand eine irgend be- 
trächtliche Summe selzen, wenn audi der Mitspieler da^ 
1000 oder 10000 malige setzt- Eine kleine Summe wird in 
Leben wohl häufig auf ein sehr nnwahrKheiniiches Ereignis 
gewagt, allein man pflegt sie dann fiir we^«worfen zu hal- 
ten. Könnte das Spiel so oft wiedertiolt werden, dafs nach 
dem Bernoulli'scheD'Satze zu erwarten stände, die Zahl 
der Fälle, wo die schwarze Kngel gezogen, verhielte sieh 
zu dmen, wo eine weifse erschien, wie ^-^ oder -nrkrfi 
dann würde man auf dieses Spiel eingehen. Allein man 
lehnt es ab, und mit Recht, wegen der überaus groEsen Zahl 
von Wiederholungen, welche nöthtg waren, diefe Verhältnilh 
zwischen den schwarzen und weiTsen Kugeln herbeizuführen. 
Diese beiden einzelnen Arten, wo die ideale mathemati- 
- sehe Hoffnung keine Realität als mittleren Fall unter viden 
erhalten kann, finden sich in einem merkwiird^en Spiel« 
vereinigt, welches Nicolas Bernoulli erdacht, nnd das 
in der Wahrscheinlichkeitsrechnung unter dem Namen des 
Peterburger Problems grofses Aufsehn err^ hat Zwei 
Spieler A und B kommen Über folgendes Spiel überein: A 
wird eine Münze in die Höhe werfen, fällt die Bildseite 
nach oben, so will er einen Thaler erhalten, fällt^ie Schrifit- 
seite, so spielt A weiter. Erlangt er beim zweiten Wnrf 
das Bild, so will er zwei Thaler haben, beim dritten Wurf 
vier, beim vierten acht Thaler n. s. w. Das Spiel soll so 
lange fortgesetzt werden, bis A einmal gewonnen hat, dann 
ist es beendet Es fr%t sich, wie viel hat A zu setzen, 
damit ihm B das angegebene Spiel bewilligen könne. Er 
wird natürlich so viel einzusetzen haben, als er möglicher- 
weise ge^^iuaen kann, d. b. so viel als seine mathematische 
Hoffnung betragt, welche dahet zd berechnen ist. 
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A hat <Ue Wahrscheinlichkeit ^, einen Thaler beim ersten 
Wurf za gewinnen; also betraf seine mathematisohe Hoff- 
nung auf diesen Wnrf \ Thaler. Er'kann im zweiten Worf 
3 gewinnen; ilamit Heb geschehe, mufs er beim ersten Warf 
verloren, beim zweiten gewonnen haben; für diefi) znsam- 
mengetetzte Ereignifi ist die Wahrscheinlichkeit |*4-) also 
ht seine mathematische Hoffnung beim zweiten Wurf 2>4'7 
=£^. A kann femer im dritten Wurf 4 Thaler gewinnen, 
nur mnfe er dann die beiden ersten verloren, den dritten 
gewonnen haben, wofiir die Wahrscheinlichkeit i-^'-j ist; 
also beträgt seine mathematische Hoffiaung für den dritten 
Wurf 4<4^*^<y oder wiederam \ Thater; Man sieht leicht, 
dafs für jeden Wurf der Werth der mathematische|i Hoff- 
nung des Spielers A ^ Thaler betrügt, und da der Wurf« 
. möglicherweise unendlich viele nöthig sein dürften, bevor 
die Bildseite füllt, so ist die gesammte mathematische, Hoff- 
nung, welche A in dem Spiele hat, 

■ T+T+T + ---- in infin- 

So viel hat also A etnzuseteen. Allein der Werth dieser 
Reihe ist unendlich- daher hätte A eine onendlich gro^ 
Summe einzusetzen, damit B auf die vorliegenden Bedin- 
gungen mit ihm spielen kOnne. Nichts desto weniger wird 
A auf ein solches Spiel nicht 20 Thaler einsetzen I Stöt^t 
man sich an dem Einsatz: unendlich, so en^eht man ihm, 
wenn man den Gewinnst des Spielers A bei irgend einem 
gliicklioben Wurf so bestimmt, da(^ seine gesammte math&- 
matische HoShang keine unendlich grofäe, sondern nur eine 
sehr beträchtliche Summe betrage, und doch wird sich A 
wohl hüten, sie in einem solchen Spiel zu wagen. Ueber 
diesen Widerspruch zwischen dem Resultat der Rechnung 
nnd unserm natürlichen Urtheil ist zu bemerken, dafs dar- 
aus kein Vorwurf (iir die Rechnung erwächst; denn die 
Rechnung hat nichts gethan, als den Begriff der maüiemati- 
schen Hoffnung, den sie vorgefunden, auf einen speziellen 
Fall anwenden. Stimmt dabei das Ei^bnifs mit dem ge- 
wöhnlichen Urtheil nicht iiberein so heifst diels nur, es sei 
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nidit erlaubt, jenen Begriff auf einen solchen Fall anzu- 
wenden, ond wir haben bereits angegeben, wefehalb nicht.. 
Die mathematische Hoffnung hat nur dann eine Bedeutung, 
wenn die Zahl der Wiederbolongen grofo g«nug ist, um die ■ 
Summe, welche sie angiebt, als eine mittlere ansehen zo 
können ; auf einen einzigen Fall kann man «ie nicht anwen- 
den. Man darf z. B. nicht sagen, ein Mann, der 1000 Thtkf 
im Vermögen besitzt ond anfserdem ffir 800 Thaler erwar- 
tet, die eben so wahrscheinlich ankommen, aknichl ankou- . 
men können, sei 1400 Thaler reich; eben so wenig als man 
sagen kann, ein bestimmtes, so eben geborenes Kind werde 
35 Jahre alt werden, w<h1 die mittlere Lebensdauer der Be- 
völkerung, zu der es gehört, 3& Jahre beträgt. Die »ttfce- 
matisdie Hoffnung setzt sidi aus der Wahrscheinliehkeit ir 
zusammen, und sie theilt daher das Wesen dieser Gröls«, 
anf einen bestimmten Fall nicht angewandt werden zu könneiL 
Die Assekuranzen sind auf dem Prinzip der nuthemali- 
sehen Hoffnung gegründet; die Institute, welche dergleichen 
eingehen, berechnen die mathematische Hoffnung des Ver- 
ä<dterten, sie berechnen aadi die ihrige, ond setzen beide 
einander gleidi. Von Seiten des Instituts ist diese Art der 
BerecbnuDg ganz in der Ordnung. Wenn sie von einem 
'^ Versicherten die Summe C mit der Wahrscbeiolicbkeit m> 
erwarten, so ist in der That dasjenige, was sie erhalten, 
C(c, weil anzunehmen ist, dafs das Institut so viele V^- 
-sicherungen dieser Art eit^he, um Civ als den mittiraen 
Fall jeder einzelnen Versicherung ansehen zu können. Anders 
verhält es sich mit dem Versicherten; er wird von dem In- 
stitut als ein mittlerer Fall, bei Lebensversicherungen z. B. 
als ein mittlerer Mensch betrachtet, wäh^nd er ein reeller 
ist, der entweder langer oder künEer leht, als das Instita| 
angenommen. Er hat also von der Versicherung entweder. 
Vortheil' oder Nachtheil, und der Fall, wo er durch die^ 
selbe gerade so viel erhält, als seine Leistung betrug, ist 
sogar .ein sehr unwfdirscbeinlicher. 
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Die moralische Hoffnung. 

' Im vorigen Abschnitt ist nachgewiesen worden, dafs die 
sc^naonte matheniatisciie Hoffnung oder das Product Cw 
nicht den Maabstab abgebe, wonach wir das Loos eine» 
Individuums beurtheüen, welches eine einmalige Summe C 
mit der >yatirscheinlichkeit w erwartet; man brauchte nur 
C sehr grol^ oder w sehr klein, anzunehmen, um sich zu 
überzeugen, daß) diese Art die Hoffnung zu beredinen zu 
Folgerungen führe, die nach unserem Urtheil falsch sind. 
Wir wollen nunmehr im Folgenden die Angabe behandeln, 
wie in der Wirklichkeit das Loos eines Individuums zn be- 
sUmmen sei, das sich der Chance eines einmaligen Ereig- 
nisses- hingieht. Da der Ausdruck C(v hierzu nicht tauglich 
ist, wenn C eine beträchtliche Summe; da wir femer die 
Gröfse oder Kleinheit einer Summe nicht an und frir sich, 
sondern nach dem Verm<^n beurtheüen, aus dem sie ge- 
nommen oder dem sie hinzugefügt werden soll: so ist es 
klar, dafe, um das Loos des Individuums zu bestimmen, 
wir auf das anderweitige Vennögen desselben zu rircksichti- 
gen haben werden. Von diesem Gesichtspunkte aus hat der 
berühmte Daniel Bernoulli die Frage in einer meister- 
haften Abhandlung: de mensura sortis, behandelt, ') und 
ist dabei zu so interessanten Folgerungen gelangt, daß wir 
nicht uistehen, sie hier mitzutheilen. 

Wenn wir von einer Summe, z. B. von JOO Thalem hö- 
ren, die Jemand gewagt, oder zu einem milden Zweck bei- 
gesteuert, hat, so sind wir nicht im Stande, dia Wichtigkeit, 
^welche eine solche Summe für die betrefTeude Person hat, 
zu ermessen; denn 100 Thaler würden für eineiT reichen 
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Mann von einer geringen ond für einen Armen von sehr 
beträchtlicher Wichtigkeit sein. Vielmehr, wenn wir erikh- 
ren, Aids einer, der 10000 Thaier im VermSgen besitzt, 
100 davon zu einem wohllhätigen Zweclt überlassen hat, M 
sind wir der Meinung, er habe verhältniJsm^rsig nicht mehr 
gethan, als ein anderer, d^r nur 10 Thaler gab, aber «ndi 
nur 1000 besitzt Daraus folgt, dals wir die Wichtigkeit 
der Sonunen nach dem Vermögen beurtheilen, dem sie ent- 
ncpumeu worden, und zwar in der Art, iätk wir diesdbe 
geradezu proportional ihrem numerischen Belauf und umge- , 
kehrt proportional dem Totalvermögen erachten; je- größer 
das letztere, nm so kleiner ist uns die Wichtigkeit einer 
Summe, welche gewagt, gewonnen oder verloren, verschenkt 
u. s. w. wird. Ist daher c das Verm'Sgen eines Mannes, g 
die Summe, welche zu einem jener Zwecke bestimmt wor- 
den, so ist -5. die Wichtt^eit derselben. Dieser Aosdrack 

ist wiederum nichts, als die einfachste Art, unserem natfir> 
liehen Urtheil eine mathematische Form zn geben; er ist 
vorläufig eine Hypothese, welche gerechtfert^ wird, wenn 
wir im Stande sind, Folgerungen daraus zn ziehen, die mit 
unseren sonstigen Ansichten übereinstimmen. Wir wollen 
noch bemerken, dafs eigentlich die Summe g nur proportio- 
nal ^, also eigentlich ^c^ ist, wo a einen constanten 
c c 

Werth bedeutet, der zu verschiedenen Zdteo, \a verechie- 
denen Ländern verschieden sein kamt, den wir hier aber 
übersehen, da er auf das Folgende von keinem weiteren 
Einänfs ist. 

Gesetzt es besitze Jemand y im Vermögen , so kann nun ~ 
annehmen, er habe diers Vermögen, welches anfangs nor 
c betrug, nach und nach bis zu diesem Betrage vennehrt 
Wir wollen voraussetzen, diefs sei in der Art geschehen, 
daTs jede der successiven Vermehrungen y betragen habe, 
und dafs y eine sehr kleine Gröläe sei; das Vermögen wurde 
also successive c-i-y, c+S}*, c^3y, ... c-t'ny, wo dann 
3 
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c-Hn}'s=>' i^ Es ist mm leicht die Wichtigkeit, welche 
das Venuögea y für ihn hat, zu beneohoen. Da das aa- 
fü^iche Vermö^B c betrog, so ist nach dem ^ eben 

Fes^esetzten die Wichtigkeit des ersten Zuwachses — , die 

Wichtigkeit des zweiten Zuwachses ist, da das VenoögeB 

tiniimehr c+y beträgt, =— ^ — u.s. w. Offeubar ist die 

Wiohtigk^t des Endvennögans y gUich der Sumiue der 
Wich^keiteo der eiazelueu Vermehrungen, d. h. gleich 

yj- y I y I ^ -I- y 

Hier.ist c+(» — 1)/^/ — y, wofiir man bei der voraus- 
gesetzten Kleinheit von j ^ch y. setzen kana. 

Wir setzen hier einen idealen Fall voraus; in der Wirk- 
lichkeit wird ein Vermögen nicht durch sehr kleine und 
Reiche VerioehirMigen gebildet, allein der wirklidte Fall 
läfst sich auf diesiea sopponirten, wie wir sehen w^pn, 
Borückflibren. Bleiben wir also zuerst bei der Voraos- 
ftstzung, i sei uneKdlich klein, dann ist der Werth der 

Reihe log (-) (in der That ist derselbe danA nichts anders 



c und yy Das heifst also die Wichtigkeit, oder, wie man 
das auch nsnn^ kan^, der moralisobe Werth eines Ver- 
in%«Dfi. je, welches suoceesive aas dem urspriingliohen Ver- 
mögen c entstand, ist dem natürlichen Logarithmus vim y 
■ w«Bigfir dem Logaritbmas des ursprünglichen Vermt^ens c 
gleich. 

Dieser merkwürdige Ausdruck flihrt zu Folgeniugen , 
welche, noch näher bestimmen werden, mu uiiter morali- 
scher Wichtigkeit zu verstehen ist. Er lehrt, dafl dft- Werth 
eines Vermi^ens desto grölser sei, je grörser dessen Belauf, 
dafe er aber a|icb gröfserwerde, je kleiner das anfii^lkehe 
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VermSgeu betrog. Wenn also das Vennögea zweier Per- 
sonen 10000. Thaler betr%t, welches der etne^ von einem 
geringen Vermögen ausgehend, nach und nach erworben, 
der andere voq einem bedeutendere, so ist der moralische 
Werth dieser 10000 für den Ersteren gröfäer. Das ist aocli 
Doser natürliches Urtheil. Hieraus schon ergiebt sich der 
bestimmtere Begriff, der mit den Worten moralischer Werth 
oder Wichtigkeit zu verbinden ist; es wird darunter die 
Vergröfsernngafähigkeit des Vermdgens verstuiden, 
- Diese Fähigkeit kann Null sein, wenn- das ursprün^che 
Vermögen nicht vermelirt worden, wenn y=c bt; dana 

wird and« log ^-=s0, und das bedeDleiulBte Vermjtgen hat 

in diesem Fall den moralischen Werth :=0. Hat das Ver- 
mögen sich nicht nur nicht vergrdfsert, sondern vermindert, 
so ist statt der Vergrofsemi^fahigkeit eine Vermindenmgs- 
fähigkeit vorhanden, y ist in diesem Falle kleiner als e, 

und daher wird tog — dann negativ. . Hieraus ist es klar, 

dafs die Wichtigkeit eines Vermögens (von D. BernoulU 
emolumentum, von den Franzosen valeur aorale genannt) 
in der That nichts sei, als das Maats für die Vei:grö^enuigs^ 
Galligkeit desselben. 

Wenn y oder c der Null gleich wären, so wurde /cgf-l 

keine bestimmte Bedeotung mehr habm; allein Bernonlli 
hat mit Recht behauptet, daft das VermSgen keines Men- 
schen , sdbst wenn er bettelt oder von Geld lebt, welches er 
borgte, fiir Null erachtet werden könnte. Deiin selbst auch, 
wmn kein Vermögen nachweisbar ist, so ist dasselbe doch der 
Subsistenz gleich, welche dem Individuum durch seine Thä- 
tigkeit, seine Industrie erwachst, eine Subsistenz, die erst mit 
dem Tode äufliört. Man kann daher sagen, Aa& Jemand nur 
dann völlig ohne Vermögen gewesen sei, wenn er verhungerte. 
Es ist bis jetzt atigenommen worden, dafs die succcssive 
Vennebmng des Vermögens unendlich klein sei; wenn diefs 
3» 
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nidit der Fall ist, wenn / i^end eine ciidliclie GrÖ&e be- 
zeichnet, so ist — H 7 1 rn-+-- "'''''' gleich 

c c+y c+2y y 

log ^, vielmehr ist von diesem Logarithmus dann ein« ge- 
wisse GrÖfse abzuziehen, die wir hier jedoch nicht näher 
zu kennen brauchen. Es genügt zu bemerken, dafs dann 
also die moralische Wichtigkeit des Vermögens klein«- wird 
als log — . Unser Urlheil stimmt diesem Resultat vollkom- 
men bei; wir legen einem mühsam und allmählig erworbenen 
Vermögen mehrWerlh bei, als einem plötzlicher erlangten ; 
wQ" haben über das letztere die Ansicht: wie gewonnen, so 
zerronnen. Einer genauen Rechnung läfst sich irn Allge- , 
nteiuen der Werth eines Vermögens nicht unterwerfen, da 
•y nnbekannt ist, und wir werden 'def^halh im Folgenden 
jedem Vermögen den höchsten moralischen Werth, nemlich 
log ~ zuschreiben. 

Zum Behuf der Anwendungen wollen wir das bisherige 
Resultat so aussprechen: Wenn der moralische Werth des 
Vermögens sich unter der Form log— darstellt, und wenn 

c das frühere Vermögen bedeutet, bevor dasselbe gewissen 
Chancen, z. B. einem Spiele unterworfen worden, dann ist 
y das Vermögen zur Zeit, wo es, oder ein Theil davon, 
diesen Chancen unterliegt. 

Nehmen wir an, in einem Spiele habe Jemand die Wahr- 
scheinlichkeit w, eine Summe h zu gewinnen, so hat er die 
Wahrsdietnlichkeit 1 — w eine Summe A,, die er eingesetzt, 
zu verlieren, und zufolge der Regel des Spiels mufs sein 

Das Loos des Spielers, nachdem er beschlossen, sich auf das 
Spiel einzulassen, ist dann ofTenbar htv — A,(l — w)^0, 
d.h. mathematisch genommen, hat sich das V^m^en, falls 
(las Spiel nur gerecht ist, in niclits verändert. Statt der 
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eigentlichen Sutnmon h und A,, wolten wir j^ocli imnuichr 
deren raoralische Werthe einrühren, ond dgbel aniit-hmen, 
das anderweitige Vermögen des Spielers betrage c. Wird dns 
Spiel gewonnen, so ist das Vermögen des Spielen c+A, 

dessen moralischer Wertli dem Obigen zufolge ^^(~^~) 

bt; die Wahrscheinlicbkeit dieses Falls ist w. Vertiert er 
das Spiel, so ist der moralische Werft seines Venn^en« 

logl ~\ und diesem Falle entspricht die Walirschein- 

liühlceit 1 — tv. Daher Ist das Leos des Spielers, moralisch 
genommen« 

Dafür kann man schreiben log pc+^)"'(^— *.)'-* J^ 

und da hier der moralische Werth eines Vermögens dem 
LogariUimas eines Bruchs gleicht, dessen Nenner das nr- 
eprüngliche Vermögen c ist, so giebt dessen ZüUler, den 
so eben Angeführten zufolge, den numerischen Betrag des 
Vermögens, nachdem es den Zufälligk^ten des Spiels blols- 
gestellt worden. Somit ist Cc+A)">(c — A,)'-" das nun- 
mehrige Vermögen des Spielers, und hieraus entnimmt man, 
auf welche Weise der wirkliche Betrag eines Vermögens, 
welches gewissen Znfälligkeiten unterworfen ist, naoh den 
Prinzipien der moralischen Hoffnung berechnet werden mufs. 
Nehmen wir einen einfachen Fall des Spiels, wo w^\, 
also anch 1 — wss^ ist, wo also z.B. für den einen Spieler 
drei Seiten eines Würfels, für den andern die drei übrigen 
spielen, so müssen die Einsätze beider gleich sein, A|^A, 
nnd daher wird der letzte Ausdmck 

(c+Ä)*.(c-Ä,>=l/c'-A* 

Nun aber ist \/c'^r-h* jedenfalls kleiner als c: es wird 
unr daon ^c, wenn A==0 ist, d. h. wenn kein Einsalz, 
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ako nach kein ^iel stattfiodot. . DiUier gelai^en wk zu 
dem interegsanten Resultat, dals, sobald sich Jemand ia ein 
sokhee (cnler auch in ein anderes nach den Regeln d«r Bil- 
ligkeit entworfenes) Spiel einl&rst, sein Veraiögen dadurch 
versdilechtert wird. Hierbei wt immer der Zeitpunkt zu 
verstehen, ehe das Spiel entschieden ist; nachdem diefs 
stattgefbnden, ist die Wirklichkeit des Gewinnstes oder Ver- 
lustes a& die Stelle der Möglichkeit getreten. 

An diesem einfachen Beispiel Ukt es sich ferner ze^en, 
dafs, wenn zwei ungleich vermögende Leute gleiche Sum- 
men wagen, 4aB Vermögen beider sich verschlechtert, allein 
das des Aermeren von beiden um mehr. Statt den Einsatz 
^A anzunehmen, wollen wir vorwissetzen , es werde der 

pte Theil des Venn^ens, also — eingesetzt, dann ist 
I/c«— A»= ]/i——=. fl—i-Lj.!.* 1 

' '^ "y p» *'L a'p*- s'p* "' J 

wobei vorausgesetzt ist, da& p keioe kkine Gröfte. sei. 

1 4 

Mit Uebei^ehung der Glieder, welche in —j, -j u. s. w. mul- 

tipliart sind, wird also dann des Vermögen c\ 1 — n*"!!' 

A. h. es wird durch das Spiel im Verhältnifs von 1 — -^-5 

verschlechtert, und diese Verschlechterung ist <Hm so be- 

deutender, je kleiner p oder je gröfeer — . Diefs ist aber 

der'Fall bei dem Aermeren; irgend ein» Summe, die er wagt, 
macht einen grd&eren Theil seines Vennägens aus, als die- 
selbe Sofume bei dem Reichen: daher sün Veraaögffli durch 
ein Wagnifs mehr verschlBchtert wird« Hat z. B, Jemand 100 
Thaler im Vermög«i und wagt 50 auf ein Ereignifs, dessen 
Wahrscheinlichkeit 4, so beträgt sein Vermögen (150)t'(50)t 
^ 8fi(6 Thaler; besitzt er jedodi 1000, so wird es. unter 
denselben Bedingungen (10^)»*(950)*=e998,7 Xhaler. In 
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enten FaUe sind dadun^,' dAfs man sich auf das Spiel eiif 
Uftt, 13^ Thal«r vertoren, im zwettea Fall« nr i^ 

Dieselbe Folgerang«ii ergeben sJdi, wmo die Wah wa h tu n- 
Udikeiten zq g;ewiiineii und in verlieren rückt, wie biaber 
«tgeHontten worden, gleich, sondern ven<jii«d«n timA. 
Gesetzt Jemand, der 160 Thaler besitzt, vtgt M Mif eine 
Zahl des Wfirf^, ond gewäane dflmgemUb 3M, w«n ne 
fällt; so ist sein Verminen C3^)^*(50)^=G9,15 Thaler. 
Besälse er jedoch lOOQ Thaler, so würde sein VemiSgen 

(12SO><<950)< oder 9S4^ werden. Setzt Jemand 60 Tha- 
ler auf eine Nummer unter hundert, und gewinnt er, wena 
sie gezogen wird, der gewöhnliche« BilfigltMt defl Spiels 
zoff^ge 99'50 oder 4950 Thaler, so wird sein Vermögen 
TOD 100 auf 52^ und von 1000 auf 9fi7,6 hemntergesetst. 
Wfenn Jemand sein ganzes VensSgen auf ein Enigwfe wagt, 
dasselbe mag noch so uDwahrschetnlitA sein, so wwd sein 
Vermögen dadnrdi der Null gleich. 

Diese Resnilate sind mit nnserm mistigen Urllieil in voll- 
konunenein EiuldaDg- Sie zeigen, dafs, wenn die Wahrechsii^- 
llclikeit zu gewinnen sehr klein ist, es beinahe darauf hinaus- 
länft, als sei gar fceioe Aussicht dazu vorhanden, als sei der 
Verlnst schon so gut als gewil^, besonders wenn das Vermögen 
kein beträchtliches ist Dean wenn Jemand 100 besitzt und 
50 Tlialer mit der Wahrschejnlichlieit -^ veilteren, dagegen 
4950 mit der Wahrscheinlichkeit yJx gewinnen kann, so ist 
sein Vermögen nur noch 52^ Thaler; es ist abo um 47/6, 
d. h. beinahe um das verringert, was überhaupt veribren wer- 
den kann. Nach der mathematischen Hoffnung dagegen wäre 
ein solches Spiel erlaubt, da es auf Billigkeit gegründet ist 

Streng genommen ist also das Wogen von Summen, so- 
bald man den Werth des Geldes in Anschlag bringt, nicht 
erlaubt AUein in der Ptaxis (^bt e«. Sutomea, die man 
unerheblich nennt, und wenn durch das RisicO dem Ver- 
mögen keine andere BecintrSchlignng als am deigteichen 
Ideine Summen geschieht, so wird dasselbe gestaltet werden 
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fcöBnen. Wir haben sohon im vorigen Abscknitt «Unuf mif- 
merksam gemacht, dal^ auch die matlieiHatisdie Haffouog 
gröfsere Suminen auls Spiel zu setzen verbietet; sie führt 
also zu demsclbeo Resultat als die moralische Uoffiiung, 
allein nach der ersteren kann man die Gränze nicht ai^- 
beo, wdohe die an& Spiel zu setzende Summe nicht über- 
schreiten darf, welches nach der letzteren keine Schwierig- 
keit «larbietet Wir werden daher im Folgenden untersuchen, 
wie viel in einem gegebenen Spiel höchstens gewagt wer- 
den darf, damit der Verlust, den das Vermögen durch das 
Eingehen des Spiels erieidet, eine nur unbeträchtliche Gröfse 
sei. -Hierüber gilt fönender Satz: 

Ein Spiel bt dann eriaubt, wenn das Quadrat des von 
beiden Seiten eingesetzten Geldes, dividirt durch das dop- 
pelle Quadrat des Vermögens und multiplizirt in die beideo 
Wahrscheinlichkeiten des Spiels, eine Snflime ist, welche 
vernachlässigt werden kann. 

Es seien w und tVi die beiden Wahrscheinlichkeiten des 
Spiels, b und A, die beiden Einsätze, c das Vermögen, so 

, , WWifÄ-f-Ä,)' i , ,T 1 •., 

muß also V, , — -^— gegen 1, oder wwitA + Äi)' 

gegen 2c* eipe zu vernachlässigende Orölke sein. 

. Wie wir bereit» gesdien haben, wird das Vermögen des 

Spielers während des Spiels (c+A)"(c— A,)*". 



a 

(c_Ä,)".=c*i-«',c-'-'A,+-!jif^c--»A,> 

Multiplizirt man beide Reihen, und berücksichtigt, dafe 
tv+Wi^sl, femer w((v-rl)^«'i(tvi — 1)^ — wwt ist, 
so ergiebt sich 

■;+W-».,t,)- "'"'''*^''^' +... 

als das Vermögen des Spielers. Damit das Spiel erlaubt 
sei , soll dieser Werth sich von c nur um ein? zu vemach- 
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läsfugende GrSiäe ntateischeiden. Dieb bdd ist der F^, 
wenn 1) <v&— (v,Ai=0 

2) . „ — eine so kleine Grö&e ist, daß sie 

2c 
gegen c nidit in Ansdili^ kfianmt 

Die BediDgnng ad 1. ist die gewöhnliche Regel des Spi«ls, 
und die ad 2. diejenige, die bewiesen werden sollte. Wir 
haben in der EntwicklnDg von (c+hy und (c— Ai)"' die 

folgenden Glieder, welche in -~^, —g- u.s.w. multiplizirt 
sind, vernachlässigt, welches dann erlaubt ist, wenn — und 



Der Bedingung ad 2. kann man audi folgende Form ge- 
ben. Da wh — (i>,A,^0, so ist auch das Quadrat dieser 
DitTerenz ^0, d. h. 

w.»A'+H','Ai'=2«'«',AÄ, 
femer ist identisch 

durch Addiren erhält man 

«<«,+w,)Ä»+«'.C«'+«'')Ä.*=H'«',(Ä+A,)' 
oder tt'A' + (i',A,*^(v«',(A-»-A,)' 

Daher ist die zweite Bedingung des Spiels die, d«ls 

s-CfvA'+H'iÄ,') gegen c verschwinden müsse. Wenn 

mehrere Summen A, h,, A,... mit den Wahrscheinlichkei- 
ten iv, «Vi, (v^ .. . auf dem Spiele stehen, so ist dasselbe 
auf ähnliche Weise nur dann erlaubt, wenn 

_[h.A'+w,A,* + «',A,»+... ] 
gegen das Vermögen c verschwindet, 

Hieraus findet man nun leicht den höchsten Einsatz, 
der in einem bestimthten Spiel zu wagen sein wird. Es sei 
dt eine Summe, klein g«iug, um sie gegen das Vermögen 
c veraachtässigen zu können (z. B. ^^ Thaler, wenn das 
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Vennögen 100 Tkatar grob ist, wonacli abo 9 ^ T7>4r5 
sein würde), so soll nach dem Voriiei^ekenden 

^-[«•Ä' + wiÄi'jssJc sein, 

d. \}. die Einsätze sind so za w^en, dafe der Ausdruck 
links höcbstens den W«rtb de habe. Man hat also - 

lind nach der Reg«! des Spiels 

wA— (v.Äi^O 





-, und diesen Werlh 


ia die erste eingesetzt, liefert 






d.h.*=cP^ 


eben so A,'=- • 


'■■=VW 



Die gefundenen ■Wertlie A, Ä, sind die gröfsten Einsätze, 
die map ins Spie) legen darf. Es handele sich z. B. von 
■einem gewöhnlichen Würfelspiel, so isC (v^^, (V| ==i^, 

— =4. Besitot nno Jemaad 100 Thaler, und spielt er 

auf eine Zahl des Würfels, so darf er nicht mehr einsetzen 
als 0,632 Thaler; sein Mitspieler setzt dgnn das Fünffache, 
3462 Thaier. Da,8 Vensögeu des ersteren wird durch das 
Eingehen des Spiels 99^9 Thaler, und beinahe eben so grofs 
wird auch dasjenige des Mitspielers, vorausgesetzt, dafs 
auch er 100 Thaler besitzt Würde dagegen für den ersten 
Spieler nur eine Numiper unter lOÜO spielen, so dürfte er 
nur 0,0447. Thaler einsetzen; sem Mitaitider setzt dann das 
999fache, oder 44,699. Dabei verschlechtert sich stets das 
Vermögen etwas mehr, wenn für den Spieler die gröftere 
der beiden Wahrscheinfiohkeiten spielt, und daher auch v«n 
ihn der höhere Einsatz zu zahlen ist. 

Für ein gewisses VerhUltnifs dw WuhrscheinHchkeiten **■ 
und' H-i kann der Eineetz dem GesamintvennögeB, weniger 
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einer ^mm«, die dud wegwerfen kutD, gleich ssio,- nad 
io dietiem Falle eridürt die Theorie dTenbar die Furcht vor , 
dem Veriust des Spiels für so gut ^s uic^t vorhanden, und 
die entsprecheitde WalirscheinlicUeit Hir eine uorAHsahe 
Unmöglichkeit. Um diese Wahrscheinlichlceit zu finden, 
wolleo wir in dem Ausdruck iür das VennSgCB, vor ent- 
schiedenem Spiele, in (c-|-A)"(£— A,)" , die gewöhnliohe 

Rege] des Spiels einführen, und. fnr h schreihe ~— . Hier- 

darck wrd das Vermögen: I c-t '— ^ 1 I c — Ä, I . 

Es sei mm der Einsatz des Spiolets Ai seinem ganzen 
Vermögen c, weniger i-grit*'- gleich, so wird das Vennö- 
gen während das Spiels 

c [l +^0,99992" [0,0001]"' = 

[0,0001 + 5^ j*rO/IOOl]*~", tu so fem ^,=l-w. 

Ein solches' Spiel ist dann erlaobt, wenn die Verschlechte- 
rung des Vermögens nur eine Summe beträgt, welche über- 
• sehen werden kann. Zu dem Ende muft sein 

c [0,0001 + ^!^]' jo,O0Oi]'""=c.0^999SL 

l^eraus hat nan w xa bestimmen, nndman fibdet dandi 
Probireu «>9:|m^ und also f*>i^-sjYws- ^^ hei&talso: 
Wenn unter 82304 Fällen nur ein unglücklicher ist, so istv 
es erlaubt, das ganze Vermögen weniger einer zu ver- 
nachlässigenden, Gröfse einzuseteen. Daher ist -sttti ™^ 
moralische UnmÖglichlceit und ll gg* - die morali- 
sche Gewifsheit. Diefs gilt nur, insofern die zu ver- 
nachlässigende Summe zu Tijyy tel des Vermögens angenom- 
uien wird, und zwt^tens nur in so fern, als die Annahme 
richtig ist, welche dieser ganzen Betrachtang zu Grande 
liegt, dafs nemlicli die Wichtigkeit der Sammen umgekehrt 
proportional ist der «^rstw Potsiw des Vermögens, von dem 
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sie einen Theil ausmaclieD. Es wird nicht überflffBsig sei», 
anzugeben, welclie Veränderong die bislierigen Resultate 
erfahren miisaen, wenn man für die erste Potenz das Qua- 
drat oder die nte Potenz des Vermögens annehmen würde. 
Es sei wiedemm c das anfängliche Vermögen, welches 
durch unendlich kleine Vermehrungen ;' nach und nach bis 
zum' Betrage y vergröfsert worden ; die Wicht^keit des Zu- 
wachses sei jedoch proportional — ^: so ist der moralische 
Werh des Vermögens 

Y ' y y y 

Diese Summe ist ^q-l 1 (s'« ist gleich dem Inte- 
gral von — f zwischen den G ranzen c and y). Was also 

nach der Bernoulli'schen Theorie log ^ war, das wäre 

i 1 

.nunmehr — — — , und die Anmerkungen, die über den er- 

steren Ausdruck gemacht worden sind, gelten auch Rir den 
zweiten. Wenn daher der moralische Werth eines Vermö- 
gens, von dem ein Theil gewissen Chancen unterliegt, sich 

i i 
unter der Form — — — darstellt, und wenn c das frühere 
c y ■ 

Vermögen bedeutet, so ist y das Vermögen inmitten der 
Chancen. Hierdurch kann man den wirklichen Betrag des 
Vermögens aus seinem moralischen Werthe finden. 

Es sden «v und h>| die Wahrscheinlichkeiten eines Spie- 
lers, k zu gewinnen und h, zu verlieren, so ist der mora- 
lische Werth seines Vermögens 
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— T- in eins divirtirt, so 

giebt sie dem Gesagten zufolge das Vermögen des Spielers. 
Non ist 

c+h c *_. A c L c r, ""J 
c 

vorausgesetzt, dafs der Einsatz A kleiner als das Vermögen 
ist, in welchem Falle allein diese Art der Entwickelung 
erlaubt ist, 

c — h c . A, c L c c* J 



i wh—Wiht wA'- 



c-i-h c—h c~ , c* c' 

und diese letztere Reihe in^ eins dividirt giebt 

, , , . wA'h-w.A.* 
c + CwA — WiÄ,) ^ - ' - ■»♦- . . 

Damit das Spiel erlaubt sei, muls das Verminen sich 
nur um eiqe zu vemaoblässigeDde Crofse verschlechtern 
und daher mufs sein 

1) wÄ— w,Ä, ::= o (die gewöhnliche Spielregel, also das 
Glied der Entwicklung, welches voii dem sonstigen Vermö- 
gen c ganz unabhängig ist) 

c 

Wie man sieht, unterscheidet sich die Bedingung ad 3 

von der ähnlichen, welche friilter gefunden wurde, nur 

durch den Cactor 2. Nach der eigentlichen Bernoolli'- 

schen Annahme über die Wichtigkeit der Summen, ma& 

tvh. + Wrh, . ■ i- . wA*-f-«»,Ai* , 
— '—^ — ' — -^siiSc sein, hier aber '■ — —^oc. In 

einem gewöhnlichen Würfelspiel und mit einem Vermögen 
von 100 würden also nur 0,447 zu setzen erlaubt sein, 
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wenn man auf eine Zahl spielt; d. h. der EiDsatz miifste 
kleiner sein, als nach 4er BernoalU'schen Theorie, wo 
«r 0/B3li betragen darf. 

Würde man die Wichtigkeit der Summen umgekehrt 
proportional der Ttten Potenz des VemiSgens setzen, so 
würde der moralische Weflh eines Vermögens /» welches 
nach und nach ans c gebildet worden, gleich sein 



ifJ L,T 



und die Bedingungen des Spiels müssten sein 

1) wh — tv,A, ^o 

2) ^^^^ [h-A'+u..«.*! =:(Jc 

Wenn man dne Snmme snf ein mSgliches Ereignit^ setzt, 
so räth die Klugheit, diese Summe, falls es angeht, auf 
mehrere Ereignisse dieser Art zu rertlieilen. Sie räth um 
so mehr dazu, je gröfser die zu wagende Summe, und je 
kleiner das anderweitige Vermögen iet. Wenn z. B. ein 
Kaufmann Waaren iiher See zu erbalten hat, in Belauf von 
ng, und wenn die Summe ng in Bezug auf sein übriges 
Vennögen c bedeutend ist, so wiirden wir les nt«ht gnt 
heifsen, falls er alle diese Waaren einem einzigen Schiffe 
anvertraute. Da bei diesem Vrtiieil auf das anderweitige, 
dem Risico nicht nnterworfene, VermSgen Rücksicht ge- 
nomnfen wird, ao ist es schon zn vermuthen, dafe die ma- 
thematische Hoffnung dieses Urtheil nicht nnterstötzen wird, 
da die letztere es mit- dem Werth der Summen gar nicht 
zu tbun hat. In der That, es sei die Wahrscheinlichkeit, 
dafs ein Schiff ankomme ^ tv, so ist die mathematische 
HofAiung, fidls die Waaren auf einem Schiffe verladen 
werden, ngw. Werden sie zu gleichen Theil(>n auf n Schiffe 
verladen, so dalb von jedem Schiffe eine Summe g mit der 
Wahrscheinlichkeit w erwartet wird, so beträgt die mathe- 
matische Hoffnung gw+giv+gw+„. d, h. wiederum ngw. 
Somit wäre kein (^imd vorhanden, die Waare zu verthei- 
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l«n. Wesn >vir jedoch die Wichtigkeit tUn- Siauaen be- 
nicksichtigsn, so wird, es sich eeigeu, dafe ooRer Urtheil 
rüdilig ist, und dafo der Vortheil der Vertheiliu^ unter 
Umständen sehi; bededteod werden kanp. 

Nehmen wir an , der Kaufmann besitze c in Vermögen, 
und erwarte fiir 2mc Waaren, anf einem Schiffe verladen; 
so ist sein Vermögen c-f-^tnc weau sie «afconatun, wofKr 
die Wahrscheinlichkeit w, und c wenn sie untergehen, wo- 
für die Wahrscheinlichkeit w,. Also beträgt sein Vermögen 
nach Bernonlli Cc+2mc)"'C"'s=i<(l+2m)". (a) ■ 

Werden dagegen die Waaren auf zwei Schiffen verladen- 
so siml drei Fälle mögftch; die Sohtfie kommen betde an, 
dafür ist die Wahrschanlichkeit w*, oder nur eines dersel- 
ben, da^r ist die Wahrscheinlichkeit Zhhv,, oder sie gehen 
endlich beide nnter, welches eine Wahrscheinlichkeit w,* 
hat Daher wird das VermSgen des Kanftnanos in diesem Falle 

(o-|-2mtf>"V+mc)'*"'(r>'=c<l4-2m)"*(l-4-in)'"-i...(i) 

Nun ist aber (h) gröfeer ala (a); denn dividirt man (&) 
durch (jd) so erhält man 

(H-2m)"'-"(l-+-m)'— ' = Cl-J-2m)"-'(l-Hn)'"' 
wo jeder der beiden Factoren , also auch ihr Product , gräfrer 
als 1 ist. Beträgt z. B. die erwartete Waare den 4(en 
Theil des Vermögens, so dafs m^s^, ist femer M>=n>|=s}; 

so ist ^ = 1,1215 d. h. das Vermi^n ist beinahe ^tel 

gröfter, wenn die Waare auf ^wei Schiffen verladen sind, 
als wenn sie anf einem erwartet werden. Noch gröfser 
wird der Vortlieil bei drei Schiffen u. s. w. 

Ohne jedo>ch bei aolc)>en speeiellen Beiqiiden zu ver< 
weilen, wollen wir die Aufgabe allgemein behandeln. 

Es ervuirtet ein Kaofmann, dessen Vermögen eist/ Waa- 
ren im Betr^e von ngc. Dieg^ Waaren weiden zu gleichen 
Theilen auf n Schiffen verladen;, es soll das Vermögen des 
Mannes berechnet werden. 
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Dasselbe beträgt c+ngc, wenn alle Schiffe ankommen, 
welches die Wahrscheinlichkeit tv" hat; es betragt c+Cn—l) 
gc, wenn nur eines untergeht, wofür die Wahrscheinlich- 
keit n>M'"~'iV| ist n. s. w. Man ai^t das fragliche Ver- 
mdgen wird sm 

(7.-2)j]Ti^ """'"' = c.<) 

Die Exponenten bilden die einzelnen Glieder des Binomiums 
n-n — i 

Nimmt man zn beiden Seiten die Logarithmen, so ergiebt 
sich 

W logH+ng]+n'W'-\w, iogil-Kn—i)g]+ 

yri^"'**''' %[H("-2)^]+... = togQ. 
Nnn ist w' log{i+ng^^u>'ng—^tv'n*g*'i-... 
nw"-'w, log{i+(n—i)'g']s=nw'-*w,(n—i')g— 

^n.w— »(v.<n — 1)V+- 

j—^w-~^w,Xn-2)g—^'-^~^w^->Wi\n'2)'g*+... 



Addirt man rechte die fantereinander stehenden Glieder, 
nnd bemei^t man, dafs da (v-H^i^l, auch <(i>-|-M-i)" (xler 
*v"+ntv"--'(v,-|--r — ^T-W-^Wi'-H.-.^l ist, so erhält man 

logQ=ng—ngivi—^^(w^-i.-wWi'^-*:.. 
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Bezeichnet man mit e die Bans der lulüriichen Logarith- 
men, so ergiebt sich die gesuchte GrÖfse 

und nach der bekannten Entwicklung von e* in einer Reihe 

<?=H-n^w.— ^y-.<vw, + . . . . 

Das fragliche Vermin Qc wird daher 

c+n^cw 5-^^^ +. . . 

Setzt man den Werth der erwaiielen Waare oder ngc^p, 
so ergiebt sich das Vermögeo 



c+pw — ^ 



2nc 



Zufolge der mathematischen Hoffnung würde das Vermö- 
gen c+piv gefunden; der erhaltene Werth zeigt jeddch, 
dafs streng genommen das Vermögen nur dann c + pw 
betrage, wenn die Zahl der Schiffe onendlich grofg ist 
Ist diel^ nicht der Fall, so ist das Vermögen kleiner, ond 
der'Werth der erwarteten Waare unterscheidet sich om so 
niehr von der mathematischen Hoffnung pw, je geringer 
die Zahl der Schiffe ist, worauf die Verladung stattgefun- 
den, und je gröfser p ist Diefs stimmt ganz mit unserm 
sonstigen Urtheil überein. Die Noihwendigkeit, nicht allein 
anf n, sondern such auf das Verhältnis des erwarteten 
Vermögens zu dem vorhan-denen Rücksicht zu nehmen, 
entsieht dadurch, dals, wenn c nicht bedeutend ist, ange- 
nommen werden mufs, dafä Öftere Wiederholungen solcher 
Chancen nicht möglich sind. 

Wir wollen noch anfuhren, dafs wenn die moralische 
Wichtigkeit der Summe proportional -~ angekommen sein 

würde, wir für das fragliche Vermögen den Werth 
4 
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gefunden haben würden, der sich von denf vorigen wie- 
derum nur durch einen Factor 2 im drittelt Gliede unter- 
soheidet. Vnter denselben Umstfinden wfirde hier also das 
Verinögen kleiner anzuschlagen sein. 

Dieselbe Art der Betrachtung läfst sich auch auf andere 
Ereignisse, als das Veriaden auf einem Schiffe anwenden, 
z. B. auf die gewöhnlichea Spiele, wenn sie statt eines 
Males mehrere Male hinter einander ge^i«lt werJen sollen. 
Es möge der eine Spieler die Wahrscheinlichkeit u> haben, 
eine Summe gc zu gewinnen, und' die Wahrscheinlichkeit 
w, , *die Summe g,c zu veriieren; dabei soll die übliche 
Regel gelten, und daher wgc^w,g,c sein. Ist nun n 
die Zahl der Wiederholungen des Spiels, über welche man 
übereingekommen ist, so wird das Vermögen des Spielers 
c + ngc, wenn er alle n Spiele gewinnt, welches eine Wahr- 
scheinlichkeit .^ if" hat; es wird c + (n—i')gc — gt^, 
wenn er nur n — 1 Spiele gewinnt, wofür die Wahrschein- 
lichkeit niv'*-^wi ist, ii.s.f. Daher wird sein Vermögen 

c[H-n^Kt*+Cn-l)g— g-.]--""'-' 

BehaDdelt man diesen Ausdruck auf dieselbe Weise, wie 
den ähnlichen vorher, mit Berücksichtigung der üblichen 
Spielregel, so findet man das Vermögen des Spielers 



Der Spieler wagt in allen n Spielen zusammen ngtC; setzt 
man diese Summe sst, so wird sein Vermögen 
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'^ 2nc'w "**■ ■ 
nnd daher verschlechtert Soll es sich nnr um die zn rer- 
taachlässigende Gröläe de versdilechtem , so mub sein 

2nc w 

wobei die folgenden Glieder der Reihe, welche in t*, t* 
Q. s. w. tnaltiplizirt sind, als imbedeutend übergangen wer- 
den. Die ]etzt^ Gleichung giebt 



,=cy\ 



2n4w 



als höchsten erlaubten Emsatz. 

Würde das Spiel nur einmal gespielt, n also ^ 1 sein, 
so erhielte man den bereits oben gefundenen Werth 

Es folgt hieraus, dafs die hei n Spielen zu wagende Summe 
im Verhältnirs von \/n gegen die bei einem einmaligeD 
SpieJe gröfser sein kann. Wenn also in einem WürTelspiel 
nur 0^32 nach dem Obigen einzusetzen sind, so könnten 
im Ganzen 6^ in demselben Spiel gesetzt werden, wenn 
es nicht einmal, sondern 100 mal gespielt werden soll. 

Wie bereits früher bemerkt worden ist, besteht das We- 
sen der Assekuranz - Gesellschaften darin, jede einzeln^ 
Gefahr als eine mittlere zu behandelo, und einem Indi- 
viduum, dessen Vermögen zum Theil dieser Ge&hr unter> 
liegt, den Vortheil zu gewähren, dasselbe nach den I^nzi- 
pien der mathematischen Hoffnung, welche eben niditi als 
den mittleren Fall angiebt, sicher zu stellen. Jedes Ver> 
mögen, selbst wenn man es vollkommen in Händen hat, 
ist ein nur wahrscheinliches; es Ist im Ganzen, oder 
doch zum Theil der Gefahr des Verbrennens z. B., aus- 
4» 
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geselzt. Sei C der verbrennliche Theil, nnil m> die Wahr- 
Eclifiiiltchkeit des Feuers, so ist der mathematische Werth 
dieses Theils des Vermögeos in der Thal nur C(l — w), 
wo 1 — iv die Walirscheinliclikeit bedeutet, dars es nicht 
vom Feuer zerstört werde. Was über jede Wahrschein- 
lichkeit zu sagen ist, lafst sich auch hier anbringen. In 
der Wirklichkeit, d. h, in .einem einzelnen Falle, ist das 
Vermögen bestimmt nicht 0(1 — tv), denn es wird entweder 
vom Feuer verzehrt oder davon verschont; im ersten Fall 
ist sein Werth und im zweiten C. Ein dritter Fall aber 
ist nicht vorhanden. Der Ausdruck C(l — w) gilt somit 
nur im Mittel aus vielen solcher Falle. Die Feuerversiche- 
rungs-Anstalt nun macht ihn zu einem reellen, indem sie 
sich von dem Individuum den Betrag Ctv zahlen läfst, und 
ihm dafür C garantirl. Hierdurch ist' das Vermögen des- 
selben unter jeden Umständen C — Cw oder C(l — tv). Die 
Vorsicht ralh zu 'diesen Versicherungen, besonders wenn C 
ein bedeutender Theil des Cesammt Vermögens ist; sie wird 
ddrin freilich von der matbeoiatischen Berechnung der Hoff- 
'nung nicht unterstützt, der zufolge es gleichgültig Ut, ob 
man die Versicherung eingehe oder nicht. Allein wir wer- 
den auch hier wieder, wenn wir die Wichtigkeit der Sum- 
men in Betracht ziehen, finden, dafs diese Vorsicht im 
Rechten ist. Nehmen wir einen einfachen Fall dieser Art, 
der häufig vorkömmt. 

Es hat Jemand nach einer gewissen Zeit von einem Drit- 
ten die Summe s zu eriialten, falls der letztere dann noch 
am Leben ist; er wird sie ihm dann etwa von seinem 
Gehalte zahlen. Um nun sicher zu gehen, versichert der 
Empfanger das Leben des Schuldners tut die Summe «, 
und es frägt sich, ob er hierdurch Vortheil habe? 

Ist w die Wahrscheinlichkeit, daiä der Schuldner nach 
der bestimmten Zeit noch lebe, so ist das Vermögen des 
Gläubigers, wenn er die Versicherung nicht eingeht, und 

sonst c besitzt, =Cc+«)"c"' = cl 1+— 1 
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Entwickelt nuo lUe Potenz, ao wird du V«nn8geii 



= C-+-*<V — WH-i- 



Geht er dagegen die Versicherung ein, ao hat. er der An- 
stalt s(i — w) zu zahlen, und hat dafür die Summe s sieber; 
also ist dann sein VertDÖgen, der Scbuldov mag leben 
oder sterben, 

d. h. es ist gröfser, a3s das vorige, wo er es auf don Zu- 
fall ankommen läfst. Im letztern Fall Wäre sein Vermögen 

um (Wt'ä ■•• geringer, jedoch nur, wenn — hinläng- 
lich kleiner als i i^t, um in der Entwicklung von ( 1 + — ) 
das 4te Glied und alle folgenden übersehen zu können. Ist 

— nicht so unbedeutend, so miifs man den unentwickelten 
c 

Ausdruck (l+ — ) berechnen, 

Es besitze z. B. Jemand 1000 Thaler, und er erwarte 
nach einem Jahre 400 Thaler von einem Schuldner, der 
eine Wahrscheinlichkeit von O^.hat, dann noch am Leben 
zu sein. Nach der mathematischen Hoffnung, oder was das- 
selbe ist, wenn er versichert, beträgt sein Vermögen 1360 
Thaler. Geht er aber die Versicherung nicht ein, so be- 
trägt sein Vermögen nur 1353,7 Tbaler. Für diesen Werlh 

— =:^V mufs man den Ausdruck cllH — ) unentwickelt ■ 
berechnen, denn die blofse Berücksichtigung des 3ten Glie- 
des wtv.-=- würde den Verlust in diesem Falle auf 7,2 

Thaler finden lassen, der iii der That nnr 6,3 Thaler be- 
tragt. Um so mehr wäre diefs nötbig, wenn unter denselben 
Umständen das sonstige Vermögen nur 500 Thaler betrüge. 
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Falls die Versicherung eingegangen worden, beti^gt dann 
das Vermögen 860 Thaler, dem Zufall überlassen dagegen 
nur 848,6. 

Der Nachtheil, den das Vermögen dadurch erleidet, dars 
ein Theil desselben in Frage steht, ist, wie gezeigt worden, 
proportional ww,; er ist datier am gröfsten, wenn dieses 
Prodact ein Maximum ist, welches dann stattfindet, wenn 
iv^tvi, "also ^ y ist. In dem ersteren Beispiele würde 
bei solcher Wahrscheinlichkeit der fragliche Naditheil 16,8, 
in dem zweiten 29,2 Thaler betragen. 
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LeLens-wahrscheinlichkeit. 
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Aufgabe der Lebenswahrsctieinlictikeit. 

L)ie einfache Au^abe dieser Sphäre ist, von eioer gewis- 
sen Zahl Neageborenea, etwa 1000 oder 10000; uizugeben, 
wie viele derselben die späteren Leben^ahre erreichea wer- 
det^ So einfach die Aufgabe, so einfach könnte auch deren 
Lösung erstdieinen; man hätte nur nöthig, diese Neugebo- 
renen durch die verschiedenen Lebensalter zu verfolgen, Us 
sie sämmtlich ausgestorben. Allein diese Art der I^ösang 
ist praktisch nnmöglich. Wenn es schon die größte Schwie- 
rigkeit darbietet, von einer gröfseren Zahl von Individuea, 
selbst nur innerhalb weniger Jahre, mit Sicherheil zu er- 
fahren, wie viele noch am Leben sind, wie viele derselben 
gestorben, in welchem Alter sie gewesen: so stehen vol- 
lends auf einander folgende Generationen nicht in deijenigen 
Verbindung, welche eine forUaufende Reihe Beobachtungen 
solcher Art erlaubte. Aofserdem würde nun bei so lang- 
wierigen Beobachtungen, von der Geburt eines Menschen 
bis zu dessen Tode sich erstreckend, in der Unmöglichkeit 
sein, den Gegenstand nach mannigfachen Richtungen zu ver- 
folgen, und man würde am Ende einer fast hundertjährigen 
Untetsuchnng Resultate gewonnen haben, von' denen man 
nicht einmal anzugeben vermöchte, ob zufällige Umstände 
ihnen nicht alle Allgemeinheit geraubt hätten. 

Die wesentliohe Anforderung an jede Methode ist dem- 
nach,^ dafs sie die Aufgabe mittelst Beobachtungeh, welche 
in möglichst kurzer Zeit, in einigen Jahren etwa, anzustel- 
len sind, löse. Dieser Anforderung genügen bis jetzt zwei 
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Methoden, die eine von Halley '), die uidere von Euler ^). 
Beide Methoden wenden sich au zwei spezielle Fälle, und 
sind vollkommen anwendbar, wenn gewisse Bedinginigen 
erfüllt sind, auf welchen sie beruhen. Die Halley'sche 
Mediode setzt eine Bevölkeiling im Beharrungszustand vor- 
aus, wo nicht allein so viel geboren werden, als sterben, 
sondern wo in einer grofsen Reihe von Jahren vorher stets 
dieselbe Zahl Geburten stattgefunden hat; wo femer iu ei- 
nem Jahre gerade so viele 3ft-, 40- u. s. w. jährige vorhan- 
den sind, und von ihnen genau so viel sterben, als viele 
Jahre .vorher. Eoler setzt keine stationäre Bevölkerung 
voraus; vielmehr nimmt er au, dafb die ZM der Einwuluier 
sieh von Jahr zu Jahr liach einem bestimmten Gesetze andere. 
Wir werden im Folgenden beide Methoden häher beschrei- 
boi, und bei Gelegenheit der Halley'schen Aea grö&ten 
Theil der Betrachtung«], zo denen derG^enitand bis jetzt 
Veranlassung gegeben hat, mittheileo. Wir werden dann 
diejenige Methode angeben, welofae die ullgemeine Lösung 
der Atifgabe liefert, und welche unabhäogig davon ist, ob 
eine Bevölkerung stationär, oder auf diese npd jene Weise 
veränderlich ist. 



') Znenl angewanili: Phitoiopbicat Transactioiu for USi. London, 
pag. »S6. 

') R^hercltei aur la Mortalite et la nmlüpIicatioD iii gtnre humaint 
Biftoirc de l'Acadäoie rojalc, Anuic 1T60L Berlin im. pf 1^- 
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Methode des Ha Hey bei einer stationären 
Bevölkerung. 

Man sieht Uicht ein, dafs, um zu erfahren, wie viele v<mi 
1600 PerBonen die darauf folgenden Lebensdter erreichen, 
es genügt, wenn man nur wnfste, wie vieJe ÜeserlOOO 
Kinder nach und nach gestorben sind. Es sei 100 das 
höchste Lebensjahr in einer Bevfilkerung. Ist nun etwa die 
Zahl der im lOOlen Jahre Gestorbenen 1 , 
4er im 99ten Jahre Gestorbenen 4, 
der im 98ten Jahre Gestorbenen 6, 
so lebte zu Ende des 99ten Jahres einer, zu Ende des 98ten 
lebten fünf, zu Ende des 97teu eilf Personen, und voran»' 
gesetzt, dafs alle Verstorbenen richtig' und vollständig ver- 
zeichnet worden sind, so wiifete man also, wie viele in 
den genannten -Lebmsjahren gelebt haben. Man kann nun 
so fortschliefsen, indem man die Addition der Verstorbenen 
weiter fortsetzt, und erhält also aus dem Todtenregister 
die Zahl der Lebenden fSr jedes Lebensalter. Ja man 
erhalt auf dieselbe Weise aus den blofsen Todtenr^iatern 
die Zahl der Geborenen. Denn wenn man z. B. gefun- 
den hätte, dafs zu Ende des ersten Jahres 800 leben, und 
wenn die Todtenregisler lehren, dafs innerhalb des ersten 
Jahres 200 geslorb«! sind, so lebten zu Anfang des ersten 
Jahres 1000. Das heifst aber nichts anders, als data 1000 
Kinder geboren worden sind. 

Bei diesen Schlüssen hat man im Grunde nichts gethau 
als die einfache Wahrheit anwenden, dafs alles, was stirbt, 
gelebt habe, so dafs, vorausgesetzt, dafs man alle Verstor- 
benen erfahre, man damit anch idle diejenigen kenne, weldie 
gelebt haben. 

Statt also von dai Neugeborenen zu untersuchen, wie 
^iele derselben die folgenden Lebensjahre erreichen, wäre 
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es hinreichen«), wenn mau wiifste, wie viele davon im Iteii, 
2ten, 3len u. ». w. Jahre gestorben sind. Diefs würde 
immer noch ein 100 Jahre forlgesetztes Beobachten nöthi^ 

__ machen ; inzwischen wenn man ein vollständiges Todten- 
register über eine Bevölkerung im Beharrungszustand 
besitzt, so retchen die Beobachtungen eines einzigen Jahres 
zur Lösung der Aufgabe hin, so dafs, wenn man Beobach- 
tungen, welche über mehrere Jahre sich erstrecken, wählte, 
diefs nur in der Absicht geschehen könnte, den Resultaten 
einen höheren Grad voii Zuverlässigkeit zn geben. 

In der Tbat, die Gesammtzahl aller Verstorbenen eines 
Jahres betrage 1000, und darunter mögen 5 gewesen sein, 
welche ein Alter von 30 Jahren erreichten: so kann man 
daraus schliefsen, dafe wenn 1000 Kinder geboren werden, 
nach 30 Jahren 5 sterben werden, d. h. gerade da^enige, 
was uns zu wisse» nöthig ist. Da die Bexölkerung nemlich 
stationär jst, so werden so viele jährlich geboren, als da 
sterben, und weil die Zahl der letzteren lOÜO beträgt, so 
werdeu auch 1000 Geburten jährlich stattfinden. Nun aber 
ist die Bevölkerung vor 30 Jahren in demselben stationären 
Zustand gewesen, unserer Voraussetzung nach; daher wur- 
den auch damals iOOO des Jahres geboren. Die fünf 30jäh- 
rigen, welche im vorliegenden Jahre gestorben sind, datiren 
aber von den Geburten vor dreifeig Jahren. Also kann 
man aus deu während eines Jahres beobachteten Todten die 
Verhältnisse ' des Sterbens finden, wie sie sich bei einer 
gegebenen Menschenmenge nach und nach im Laufe der 
Jahre gestalten würden. 

Mit dieser Art zu schliefsen mufs man sich in der Sphäre 

, der Mortalität vertraut machen, wo sie oft angewandt wird. 
Wenn man z. B. weifs, dafs in einer Stadt während eines 
Jahres 200 Heirathen stattgefunden, und 800 Kind€<r gebo- 
ren worden sind: so behauptet man, dals auf jede Ehe im 
Dnrchsclinitt vier Kinder kommen. Freilich haben die 200 
neuen Ehepaare nicht' in demselben Jahre 800 Kinder er- 
zeugt; vielmehr rührt der grölsere Theil derselben von deu 
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sogenamiten stehenden Ehen her. Allein, wenn nnr die 
Bevölkerung, und also auch die Zahl der ^eii stationär 
ist, und lange vorher es gewesen ist, so labt sich voraus- 
sehen, dars die 200 neuen Ehepaare im Laufe der Jahre 
diese Anzahl von Kindern hervorbringen werden. 

Um das Folgende, namentlich die Coiistmction der Mor- 
. telitätstafel , welche alles vereinigt, was über die Lebens- und 
Sterbe Verhältnisse einer Bevölkemng interessirt, übersicht- 
lich darstellen zu können, wollen wir im Kleinen arbeiten, 
und annehmen, die Menschen seien zu Ende des 6ten Jkb- 
res ausgestorben. Es mag nnn ein Todtenregister aus einer 
Bevölkerung folgende Data geliefert haben: 

ßg Individuen, welche Im ersten Jahre starben, 

(I, - - - zweiten - 

fl, - - - dritten - 

rtj - .- - vierten - 

04 - - - fünften - - y 

so wird man diese Beobachtungen auf folgende Weise be- 
nutz eu : 



i-nUche» 


heu. 


Lebende 


Summe der Lebenden. 


O-lJahr 
1-3 .- 
2-3 - 
3-4 - 
4—5 - 


? 


«,+a,-H.,-4-o,-f-a, 

»i-|-0i-|-Oa-H»l 

»»-H«j-H»« 





Die erste und zweite der verticalen Colnmnen enthalten 
die Beobachtungen aus dem Verzeichnifs der Verstorbenen. 
Aus der zweiten Columne bildet nun Halley die dritte, die 
Columne der Lebenden, indem er die Zahlen der zweiten 
von unten anf successive addirt. Aus dieser dritten bildet 
Deparcienx ganz auf dieselbe Weise, die vierte, welche 
überschrieben ist Summe der Lebenden, und die man auch 
überschreiben könnte: Summe der durchzntebenden Jahre. 

Wir haben nunmehr die Bedeutung dieser neuen Colum- 
nen ku erörtern. Da a« die Zahl der Todten im fiinften 
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Jahr ist, und da mit diesem Lebensjahr die McDsdten ans- 
festorlten sein sollen, so lebten zu Anfang des fünften 
Jahres a, Personen. Ebenso lebten zu Anfang des vierten 
Lebensjahres aj+n« Personen, von denen 03 im vierten, 
d, im fünften Jahre starben. Daher giäbt die Columme IQ. 
1) die Zahl derer, welche die einzelnen Lebensjahre errei- 
chen, vorausgesetzt, dafs aD + ai-t-ij-t-aa+a« Kindec , 
geboren worden sind. Sie giebt 2) an, dafs wenn in Summe 
a<i+o,+a^+aa+at Personen gestorben sind, dann w»- 
ren darunter ai+ai+a,-+-a. Verstorbene, die bei ihrem 
Tode älter als ein Jahr, Oj + Oa + o«) welche bei ihrem 
Tode älter als zwei Jahreu. s. f. gewesen sind. 

Die Deparcienx'sche Golumne hat ebenfalls eine dop- 
pelte Bedeutung. Wenn nemlich ao+ai + ai + o,+a« 
Kinder geboren werden, so erreichen davon «s + d« den 
Anfang des vierten Jahres, a^ den Anfang des fünften. 

Also giebt es a3+2a^ Personen, deren Alter den An- 
fong des vierten Jahres überschreitet Ferner errdch^ 
"t+'ii+i« den Anfang des dritten Jahres; addirt man 
diese Zahl zu der bereits gef\indenen 03+204, so erhält 
- man die Zahl derer, welche den Anfang des dritten Jahres 
überschritten haben, = a,+2((8-l-3a«. Auf diese Weise 
entstehen auch die übrigen Zahlen der Columne IV., welche 
daher die Anzahl Menschen giebt, die älter sind als das 
I Rebenstehende Alter. Daher giebt ai)-+-2ai+3ai-|-4o, 
+5£i, die Summe derjenigen, deren Alter den Anfang des 
ersten Jahres überschreitet, d.h. die gesammte Bevölke- 
rung, immer vorausgesetzt, dafs ao + ai + a, + a,-f-a4 
Kinder geboren werden. Wie man sieht, giebt die Columne 
des Deparcienx eine Vollcszählnng; denn wenn 1000 
Kinder geboren werden, und die erste Zahl jener Columne 
betrüge in diesem Falle 35000, so würde folgen, dajs man 
die Bevölkerungsanzahl erhält, wenn man die Zahl der Ge- 
borenen mit 35 multipltzirt. ist die unmittelbar darunter 
stehende Zahl 3^00, so würde das heifsen, man erhält die 
Zahl derer in der Bevölkerung, welche älter als ein Jahr 
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Mod, weaa man ilie ZAl der jährlich Geborenen mit M 
nultifdizirt u.s. f. 

Die zweite gleich wichtige Bedeutung dieser Coliiune ist ' 
folgende. Es giebt nach der Tafel a^ + a, Individuen so 
Anfang des vierten Jahres; diese leben ein Jahr ausammen, 
d. h. a^+a^ Jfthre. Hierauf sterben a^, uud die blei- 
l»«iden ^4 leben noch ein Jahr, d. h. znsaininen a« Jahr*. 
Also leben die- a^+a« Personen im Ganzen noch at+2a^, 
und eben so die <ie+<ii+1s+ai+<Zt Geborentn im Gan- 
zen ao+2a,+3aj+4a,4'S^a, Jahre. Daher giebt die 
Columne IV. die Anzahl Jahre, welche die Lebenden, in 
der Columne III. daneben siehenden, in Summe noch zu 
durchleben haben, tind somit kann die Ueberschrlft dieser 
Columne auch sein: Summe der zu lebenden Jahre. 

Es ist zu bemerken, daf^ hei dieser Art, die Zahl der 
durchzulebenden Jahre zu berechnen , vorausgesetzt ist, däfs 
die Menschen plötzlich am Ende des Jahres sterben, welches 
säe ganz durchlebten. Diel« ist nicht der Fall der Natur, 
wo vielmehr das Sterben über das ganze Jahr vertheilt ist. 
Wir werden hleranf zurückkommen. 

Bei dieser Gelegenheit ist noch vor einem Irrthum zu 
waciien, zu wejchem den Anfänger die Süfsmilcb'sche 
Morfalitatslafel *) verleiten könnte. Süfsmilch nenlidi 
gieht der Columne IV. die Ueberschrift: Summe aller Leben- 
den in jedem Jahre nebst denen, die darunter sind. Nach 
dem Vorigen mulb es vielmehr heifsen, welche „darüber" 
sind. Begreiflich .hat es keinen Sinn, wenn wir sagen wür- 
den, es g^e öo-l-2ö,+3aa-J-4a»-|-5a4 Personen, welche 
zu Anfang des Iten Jahres und darunter alt sind, denn 
solcher Personen gtebt es gar keine; es giebt vielmehr nur 
■>i) + (ii-f-aj + a,+a, Personen, welche zu Anfang des 



') Sürimilch: die göIlHche Ordnung in den Veränderungen dea 
menacUichen Geachlechtj, aui der Geburt, dem Tode und der Forl- 
pHaniuDg deHelben erwieieu. -Ite Auigabe von C. J. Baumann, Berlin 
1TB8. 2ter Thell, p«g. 319. 
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Iten Lebensjahres sich belinden, d. h. die Geborenen. Eben 
so wenig würde es bei der Veberschrift „Summe derer, 
welche darunter alt sind", eine richtige BeTleutnng ha- 
ben, wenn die Zahlen dieser Columne, wie es der Fall ist, 
eine nach den späteren Lebensjahren hia abnehmende 
Reihe bilden; sie miifsten vielmehr immer, gröfser werden. 
So ist es auch bei Siifsmilcli; er hat, statt die Zahlen 
von unten auf zu addiren, sie von oben nach unten addirf, 
und also folgende Werthe erhalten: 
Lebende. 

a«+2a,+3ai+3aa+3a4 

Oo-J-2a,+3a»+4rtj+4ai 
ao+2cr,+3a,+4äa+Sa4 

Wie man sieht, sind die Zahlen von den unsrigen völüg 
verschieden, und nur die letztere derselben stimmt mit 
derjenigen, welche in unserer Tafel die erste ist, iiberein. 
Für Zahlen, welche auf diese Weise gebildet worden, ist 
Siifsmilch's Ueberschrift vollkommen in der Ordnung, und 
man könnte ihnen auch die Ueberschrift geben „Summe iler 
durchlebten Jahre", statt dafs die unsrige überschrieben 
werden mufs „Summe der dnrchzulebenden Jahre." 
Das Verfahren von Süfsmilch verdient jedoch, wegen 
der Anwendung, welche von der besprochenen Columne 
zu machen ist, keine Nachahmung. Da es inzwischen dazu 
gedient hat, einige Verwirmog über die Bedeutung dieser 
Columne herbeizu führen, so schien es nötliig, darauf etwas 
näher einzugehen. 
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WahrscheiDÜche und mittlere Lebensdauer. 

Die Zahl der Lebenden, die vorige Columne m., kann 
uMoi zur bequemen Uebersicht mittelst einer knimmen Linie 
darstellen. Man liteile zu dem Ende die Linie AC (Fig. 1.) 
in so viele Tht^e, als es Lebensjahre giebt, eben so theile 
mttn die senkrecht darauf stehende Linie AB in eine gehö- 
rige Zahl von Theilen, um durch sie die Zahl der in jeden 
Alter Lebenden darstellen za können. Auf solche Weise 
erhält man, wenn man bei jedem Alter die Lebenden dnreh 
eine VOThältnirsmSfejg grofee Linie anhebt, und die End- 
punkte dieser Linien verbindet, die Curve BLC, welche die 
Cnrve der Lebenden heifst. In einem grö&eren Maarsstab 
ist diese Corve Figur 5. entworfen. BA ist die Zahl der 
Geborenen, welche gewöhnlich =1000 angenommen wird. 
Gesetzt, nach 31 Jahren wäre dkvon noch die Hälfte oder 
500 am Leben, so wird man nach Halley 31 Jahre das 
wahrscheinliche Leben eines Nengeborenen nennen. 
In der kleinen Curve (Fig. 1.) ist LW die Hälfte von AB, 
nnd daher ist AW die Dauer des wahrscheinlichen Lebens. 
Man findet diese Dauer für die übrigen Lebensalter auf 
ähnliche Weise. Im 49ten Jahre leben z. B, nach der im 
Folgenden mitznlheüenden Tabelle Kerseboom's 370 In- 
dividnen; die Hälfte hiervon oder 185 erreicben das €9te 
Jahr, also betragt die wahrscheinliche Lehensdauer eines 
40jährlgen 20 Jahre. In den Mortalitäts tafeln giebt man 
gewöhnlich fiir die wahrscheinliche Dauer nicht die Zahl 
der' Jahre, sondern das Alter, bei welchem die Hälfte ab- 
gestorben ist; man schreibt also beim Lebensaller 49 nicht 
20, sondern 69 als wahrscheinliches Leben. 

Der Gmnd, wefshalb man diesen Zeitraum besonders her- 
vorhebt, und ihm den Namen wahrscheinliche Lebensdauer 
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gegeben, ist dieser. Wenn 1000 Kinder zu Jaliren leben 
und 500 davon zu 31 , so ist die Wahrscheinlichkeit für oinen 

. Ojährigen, zu Anfang des 32ten Jahres noch iu leben, ^; 
da unter 1000 möglichen Fällen 500 sind , in welchen diefs 
Ereignife sUUfindel. Die Wahrsohetnlicfakeit ein6s Neuge- 
borenen, diesen Zeitraum nicht zu erreichen, also vorher 
zu ßterben, ist vbeufolls =x y. Somit sind 31 Jahrs ein 
Zaitravm, welchen der Geborene «ben so wahrscheinlich 
erreichen «1s jiicht «rreiuhen kann, und der^eiche« Eretg' 
nisae, deren Wahrscheinlichkeit zt: ^ ist, nennt mau im LebMi 
hapSg.uxd ausEchlierslich wahrscheinliche. Daher der 
iiaae, d^ndie in Rede stehende Lebensdauer erhaltet hut. 
Stolt 2u fr^^B, nach welchem Jahre ^le Hälfte von Indi- 
viduen eines bestimHtten AUeirs lioch am Leben sei, kannte 
man auch diq Frage a^fweffen, nach vvelohein Jahre noch 
«tcr ite Theil u. s. w. lebe. Hkndell es sich von Nei^ebo- 
.renen, ao ist diefs nach der Kersebnom'scben TaM im 
63ten, nach der Tafel im Abschnitt über das aiathematkcbe 
Cüsetz der Sterblichkeit im 67ten, nach der SüTsnilch^ 
$cben im &6tQii Jahre der Fall. Allein uan hebt für ge- 
wöhnlich n^r den Zeitraum hervor, den dieHjUfte der In- 
dividneu erreicht. , 

, . Wir liabeo gesehen, dalä die Colnmne IV. der SterUich' 
keitstafel die Anzald der Jahre giabt, welche die nebenbei 
in der Golumoa lU. stehende Zahl voa Lebenden tu durch- 
lebe liaben, bis sje sämutlich aisgeslorben. Es haben' 
al»o- dt + Ai +ai + a3 + <i. Neugeborene Zusaaiinen a^ 
-^*-ia,-ir3ai-t'4^t+^o* Jahre zn leben, und jeder von 

ihnen, im Mittel genommen, — = ' ■ ■■ ■' 

. «o + a, +*!, + «, + «« 

Jl»hre. Diese Art Quotienten, welche «ttstehen, wenn man 
die Zablev der .4ten Golumue durch die der 3ten dividirt, 
seunt itan nach Deparcieux sehr passend die mittlere 
Lebensdauer.. Der BegciS dieser Lebensdauer Lit, wie 
man sieht, sehrbestinunt, wogegen der der waitrücbektliuhen 
etwas wiHkilbrliehier Art Ist 
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Es ist bereits bemerkt wOrtten, daA <fie Zahlen der Co- 
hiinne IV,, wenn man sie a)s Jahre ansieht, nicht ^nz rich- 
tig sindy dafs bei ihnen z. B. vorausgesetzt wonteo ist, ilie 
«lo+ni-f-ai+it+o« Oj&hrigen durchlebten sämmtlteh das 
erste Jahr, und dann stürben pltHzIic!! Og derselben, and so 
bei den übrigen Lebengaltern; daf^ also eine Vorausselznnr 
gemacht worden, welche nicht natur^mälb Ist. Um den 
Feiller einzusehen, der auf solche Weise begangen wird, 
woHeu wir das so berechnete mittlere Leben an der Curve 
der Lebenden betrachten, Es sei (Fig. 2.) BC die Lebens- 
carve nacli unserer kleinen .Sterbiichkeitstafel Hir 5 Jahre, 
so ist _ 

AB 3= ao + ai + a^+Ot+a^ 
AiB( := ai-t-tti + aa-t-ai 

U, 9. W. 

Ziehen wir über AAi das Reohteck A|B, eben ao über 
A,Ai das Rechteck- A,B, u. s. w., so stellen die Zahlen 
der Columne IV. offenbar die Snnime dieser Rechtecke vor, 
von dem letzten ah »ddirt. Denn der Inhalt dieses letzten 
Rechtecks ist AtB4 multiplizirt in A^C oder in eins. Nun 
ist A^B« die 7^1 derer, die zu Anfang des 5ten Jahres 
leben, ateo rsa,; daher ist anch der Inhalt des Rechtecks 
=1 at in Jahren ausgedruckt. Ehen so ist der Inhalt des 
Rechtecks A^B^^äj-t-ä«, der von A,B,=:aa-(-a,+a^ 
u. s. f. , und daher gehen diese Rechtecke addirt die Zah- 
len von Colunuie IV. 'Wir haben als Einheit der Zeit das 
Jahr angenommen; wir könnten, ja wir mufften streng 
genommen, die Zeiteinheit tiberans klein annehmen, und 
(iir solche Zeitintervalle die Todten, die Lebenden nnd die 
Summe der Lebenden berechnen. In solchem Falle wfirden 
der Rechtecke immer mehr und mehr werden, der Inhalt 
dieser Rechtecke näherte sich immer mehr dem Inhalt der 
Curve, und fiele damit znletzt ganz zusammen. Daraus fcdgt, 
dafs das mittlere Leben nichts anders ist, als der Inhalt der 
Lebenscnrve dividirt durch die Ordinalen der Corve, d. b. 
durch die Zahl der Lebenden. Man kann den Inhrft'der 
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gaBzen Ciirve berechnen, ihn dnrvh BA dividiren, imd 
erhält die mittlere Lebensdauer der Neugeborenen; maa 
kann ihn bis zu einer bestimniten Ordinate, z. B. A,B, 
beredinen, diesen luhalt durcli A,ß, dividiren, und eriiält 
die mittlere Lebensdauer ebies Einjährigen. Der Fehler, 
den man bei den Zahlen der Columne IV. begeht, kann 
also dahin ai^egeben werden, dals man, statt des Inhalts 
der Curve, den Inhalt von Rechtecken bestimmt, ein Inhalt, 
der sich jenem wohl sehr nähert, aber doch stets etivas 
zu grofe fallt.' Einen namentlichen Fehler begeht man in 
der ersten Kindheit^ wo von den 200 Kindern, die von 
' 1000 Gehörnen im ersten Jahre sterben, angenommen wird, 
sie Sturben erst nach dem Verlauf des Jahres, während ein 
sehr beträchllicher Tlieil derselben in ^en ersten Tagen, 
jtamentlich am ersten stirbt. Wir haben nunm,ehr die hier- 
aus entstehenden Fehler zu verbessern. 

Um die Correction bei den Neugeborenen, deren Zaiil, 
wie gewöhnlich 1000 betragen mag, für das erste Jahr 
anzubringen, verrahre man auf folgende Weise. Man bleibe 
bei der Berechnung der Columne IV. bei der zweiten Zahl 
von oben stehen (also in der folgenden Sterblichkeitstafel 
Dach Kerseb.oom bei 33976), und addire statt 1000 nur 
SOO, wenn von 1000 Neugebor, im Iten Jahr 250 sterben, 
820, - - - - - - - 225 - 

840, 200 - 

8Ö6, r 180 - 

872, - - - . - . - 160 - 

Den Grund für diese Verbesserung enthält der Abschnitt 
über das mathematische Gesetz der Sterblichkeit. Hiermit 
jedoch wäre nur der Fehler verbessert, dpr von den Neu- 
geborenen entsteht. Man macht bei allen übrigen Altem 
dieselbe Voraussetzung; man setzt eben so gut vorans, dafö 
z. B. die 590 Idjährigen das Ende des Jahres sämmtlich 
erreichen. Daher hat man an jede Zahl der Columne IV. 
eine Correction dafür anzubringen, dafs, statt des Inlults 
der Curve, der von Rechtecken geDommen worden ist. 
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tJm mm den genaueren Inhalt tt«r Lebenscnrve aus der 
Samme der Rechtecke zu ßnden, verfährt man folgender Art 
Zwischen zwei auf «iaauder folgenden Jahren ist es erlaubt, 
die Lebenscnrve als das Stück einer geraden Linie anzu- 
sehen. Dlefs vorausgesetzt, ist die Summe der Rechlecke 
voD A,B, ab (Fig. 2.), nm die Dreiecke B,B,, B,B,, 
BsB«, B,C zu grofs. Der Inhalt dieser Dreiecke betragt 
jedoch zusammen jA,B,, tveil ihre Grundlinien sämmtüch 
^ 1, und die Siimme ihrer HiHieo A,B, isi Man hat 
demnach von der Summe der Lebenden die Hälfte der 
Lebenden A,B, abzuziehen, um den Inhalt der Ciirve ge- 
nauer zu erhalten. Von der mittleren Lehensdauer ist aus 
demselheu Grunde ein halbes Jahr abzuziehen, in so fem 
diese Dauer gleich ist der Summe der Lebenden divJdirt 
durch die Lebenden. 

In der Kerseboom'schen Tafel giebt es 33975 Perso- 
nen, welche älter als ein Jahr sind. Nach dem, wa» so 
eben bemerkt worden, hat man davon die Hälfte der Leben- 
den, 4*^4 oder 402, abzuziehen, and daher giebt es über 
ein Jahr alte Individuen 33573. Addirt man hierzu 840, 
so erhält man die Gesatiimtbevölkerung 34413, und daher 
die mittlere Lebensdauer des Neugeborenen 34,413 Jahre. 

In dem Abschnitt über das mathematische Gesetz der 
Sterblichkeit befindet sich eine Mortalitätstafel, welche die 
wahren Werthe der mittleren Lebensdauer, durch den eigent- 
lichen Inhalt der Lebenscurve berechnet, angiebt; wir wol- 
len sie mit (a) bezeichnen. Man kann aber 4>ese Werthe 
auch auf die gewöhnliche Weise finden, indem man die 
Zahlen der Coiumne IV. durch die von II!. dividirt. Zieht 
man dann von jeder so gefundenen Dauer ^ Jahr ab, und 
bezeichnet dieselbe mit (t), so findet zwischen («) und (ft) 
eine fast völlige Heber ein Stimmung statt, wie der folgende 
Vergleich nachweiset. 
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Alm. 


W 


"-"(jr^ 


5 


4S,37 


45,38 


10 


44^3 


.44,24 , 


20 


39,25 


39,27 


«1 


33,05 


33,05 


40 


36,44 


36,45 


SO 


10,86 


19,88 


60 


13,57 


13,57 


70 


7,66 


7,66 



Wenn man die Definitionen des wahrsch^inliclien und mitt- 
leren Lebens beachtet, so leuchtet es ein, Hafs diese Gröfsen 
Ihrer Natur nach von einander verschieden ?iud. Nichts desto 
weniger findet man sie in den spatern Lebensjahren ziemlich 
gleich, wie diefs aus folgender Zusammenstellung, nach der 
sogleich mitzutheil enden Sterblichkeilstafel , erhellt. 



Aller. 


wahi^cheinliches 
Leben. 


mittleres. 


• 


31 Jahre 


34,98 


5 


47,1 


45, 


10 


45, 


43,2 


20 


37,9 


36,8 
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B«i dieser Annäherung beider Grdfsen entsteht die Frage, 
welche Gestalt miilste die Lebenscurve haben, damit eine 
völlige Gleichheit beider stattfinde? Diese Gestalt ist offen- 
bar die ■gerade Linie. Denn es sei (Fig. 3.) BC die Curve 
des Lehens, so ist der Inhalt dieser Curve oder dieses Drei- 
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ecks SS |[ACtAB], und daher das mittlere Leben eines 
Neugeborenen a= ^AC Dm waltrscbeinliohe Leben ist 
^ AD, wenn, zufol^ der Oefinilion, die SoDhmclite über 
D, oder DE = ^AB iai Findet «liefe Aber sUtt, dann ist 
auch AD = ^AC ; d. h. das wahrscheinliche Lehen ist dann 
dem mittleren gleich. Für eine salobe Gertdltnigkeit der 
Lebenscurve werd«i nicht allein bei dem Jahre 0, sondern 
bei allen übrigen Lebensjahren I>eide Arten von Lebensdauer 
einander gleich.' Dafs diefs in späteren Jahren annihenid 
eintritt, heifst demnach nichts anders, als dafs die Lebens- 
curve Mch dann von einer geraden Linie nicht allr.a sehr 
unterscheide. In den ersten Lebensjahren ist diefe nicht der 
Fall; die Zahl der Lebenden vermindert sich anfangs sehr 
rasch, die<^urve lÜllt steil herab, und daher sind dann.anch 
beide Gröfseii nicht gleich. 

Alis der Natur der wahrscheinlichen und mittleren Lebens- 
dauer folgt ein Unterschied zwischen ihnen, den zu kennen 
nöthig ist Wenn' nemlliJh durch ungenaue Beobaiihtiingen, 
durch eine fehlerhafte Methode, oder durcli wiritRche, natür- 
liche Unterschiede in den Lebensverhältnissen, die Gestalt 
der Lebentelirve verBndert wird, so wird hiefvon dift wahr- 
scheinliche Lebensdauer im Allgemeinen starker affizlrt wer- 
den, als die mittlere. Denkt man sich nemlich die Curve 
der Lebenden in der Nähe der Ordinate, durch weictre das 
wahrscheinliche Leben bestimmt wird , nur etwas verändert, 
so kann diese Lebensdauer Idcht um mehrere Jahre gröfeer 
oder geringer ausfallen, während dieselbe Veränderung den 
Inhalt der Curve, durch welchen das mitllete Leiten be- 
stimmt wird, wenig sftizirt. Daher kann man a priori ver- 
mnthen, dafs die erslöre Lebensdauer grofsen Schwankungen 
unterworfen sein wird, es sei nnn, dafs sie in der Natur 
der Sache liegen, oder dafs sifc Ungenauigkeiten- ihr Ent- 
stehen verdanken ; dafs dagegen unter denselben Umsliinden 
die mittlere Lebensdauer kleinere Veränderungen zeigen wird. 
So bestätigt es auch die Erfahrung, in welcher Beziehung 
wir einige beobachtete Werthe niittbeileu. 
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wkhracheinL mittl. Leb^. 



Genf im ISteo Jabrkuudert . . 


5 Jahre 


18 


ua 17l«i Jahrhundert . . 
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23 




28 


. 33 


in dUseu Jahrhundert , . 


47 


11^ 


FrankrelcbnachDuvillard . . 


20ß 


as^ 




43^ 


«9,7 


Oslprenfsen 1776 — 18«5 . . 


8 


2<i 


Böhmen 


5 





.Wäbrend also das wahrscheinliche Leben sidi von 5 auf 
47, also um mehr ain das neunfache verändert, verändert 
sich das mittlere Leben noch nicht um das dreifoche. Aus 
diesem Verholen beider Gröfsen kann man jedoch nicht 
' schlielsen, da& es somit gerathener sei, nur die letztere 
zu berecluien und anzuwenden, weil sie wen^er Schwan- 
kungen unterworfen ist, uud daher sicherer sei. Diefs 
würde so viel heifsen, als wenn man eine bestimmte, 
gemessene Länge nicht iu Lioiea angäbe, weil dann der 
Fehler der Messung eine ganze Einheit beträgt, sondern 
lieber in Toisen, wo er dann freilich nur fl^t«! der Ein- 
heit betrüge. Mit Bezog auf die, durch Fehler irgend wel- 
cher Art hervorgebrachten, Veränderungen verhalten sich 
die wahrscheinliche und mittlere Lehensdauer in der That 
nur wie verschiedene Maafeelnheilen. Bei beiden kommt 
es nicht auf die numerische Gröföe des Fehlers, stMidem 
auf dessen relative, auf den Werth des Fehlers an, und 
dieser kann bei beiden gleich sein, ob er gleich der Anzahl 
der Jahre nach verschieden ist. Man kann hierüber nur 
bemerken, dafs wegen des angedeuteten VerhallnisSes eine 
Abweichung von 10 Jahren bei der wahrscheinlichen Lebens- 
dauer von keinem gröfseren Belang ist, als eine von viel- 
leicht 2 Jabrcu bei der mittleren Dauer. 
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Sterblichkeitstafel. 

Wir lassen nnnmehr eine nach den vorhergehenden Prin- 
zipien berechnete Sterblichkeitstafel folgen. Sie gründet 
sich auf Beobachtungen Kerseboom's, von denen Euler 
die Zahl der in den verschiedenen Altem Lebenden nitge- 
Aeilt baL *) Zu den bereits besprochenen s^chs Columnen 
ist noch eine siebente hinzugeHigt, welche die Zahl der- - 
jenigen angiebt, von welchen in den veräcbiedenen Lebens- 
altern einer stirbt. Man erhält dieselbe, wenn man die 
Zahlen der Columne IIL durch die nebenstehenden der Co-, 
lum'ne II. dividirt. Die auf solche Weise erlangten Werthe 
nennt Lambert'} „die Lebenskraft" in den verschiedenen 
Altem, und allerdings ist dieselbe im 2titeD Jahre grttfser, 
wo einer von 83,4, als im 5ten Jahre, wo schon einer 
von 57,3 stirbt Allein den wahren Wertb der Lebenskraft 
scheinen ^e nicht auszudrücken,, vielmehr wird derselbe, 
wie wir später zeigen werden, anf eine etwas verschiedene 
Weise berechnet werden müssen. 

Aulserdem enthält das Folgende noch Süfsmilch's soge- 
nannte Generaltabelle, ^) die in der Praxis häufig angewandt 
und anf weiche oft verwiesen wird. 

Endlich tbeilen wir noch die vortrefflichen Erfahrangen 
der Preufsischän Allgemeinen Wittwenanstalt zn Berlin mit, 
welche von Brune *■') nach den Beobachtungen aus den 
Jahren 1776 — 1834 an 31500 Frau«! berechnet worden sind, 
nnd von denen wir später Gebrauch zu machen haben. 
AnmeikuBg. Bei den folgenden Tarda nach Kerseboom imd 
Sürsmitch ist weder in der Cotamme „Siuniiie dei Leben- 
den" noch in der „mitllere^Lebensdaaer" diejenige Correction 
Biigebracht, welche vorher näher besprochen -worden ist. 



') Berliner 

') Aninrrkungea über die Sterblichkeit u.s.w. in dctien Bdtrigen' 
Euni Gebrauch der Malhemalik. Theil 3. Berlin 1772. pag. SlO. 

') GStilicfae Ordnung, TheU 2, pag. 319. 

*) Cr«llc, Journal für die reine und angewandte Hathoualik. Band . 
XVI., pag.68, Berlin 1887. 



:, Google 



., ,z,;i.,C00gIC 



Aller. 


bcnde. 


LdM-de 


d« 


.dKiul. 


Mitllere 
D»eT. 


E* «Ürbt 




30 


8 


507 


15963 


62, 


31,49 


63,38 




31 


9 


499 


15456 


«2,5 


30,97 


55,44 




32 


8 


490 


14967 


«3, 


30,53 


61,25 




33 




482 


14467 


«3,4 


30,02 


68,8« 




34 




476 


13986 


63,7 


20,15 


67,8« 




3S 




468 


13510 


«4,1 


28,87, 


66,8« 




36 




461 


13042 


«4,4 


28,29 


65,8« 




37 




454 


12581 


«4,8 


17,71 


56,76 




38 




44« 


12127 


65,2 


27,18 


63,71 




39 




439 


11«81 


65,6 


26,61 


62,71 




40 




432 


11212 


66J> 


26,02 


72, 




41 




426 


10810 


66,2 


25,37 


71, 




42 




420 


10384 


66,5 


24,73 


60, 




43 




413 


9964 


66,8 


24,13 


50, 




44 




40« 


9561 


67,2 


23,53 


67,67 




45 




400 


9145 


«7,5 


22,8« 


67,14 




46 




393 


8745 


673 


22,26 


66,14 




47 


8 


386 


8362 


«8,2 


21,66 


48,26 




48 


8 , 


378 


7966 


68,6 


21,07 


4736 




49 


8 


370 


7988 


6», 


20,51 


46,26 




60 


8 


362 


7218 


«9,4 


19,91 


45,25 




51 




354 


6856 


69,8 


19,36 


39,33 




52 




346 


6502 


70,2 


18,86 


38 J3 




53 




336 


6157 


70,7 


18,32 


37,33 




54 




327 


6821 


71,1 


17,80 


40,88 




56 




319 


6494 


71,5 


17,22 


35,44 




66 




31« 


5175 


72, 


16,60 


34,44 




57 


10 


301 


4866 


72,4 


16,16 


30,1 




58 




291 


4664 


73, 


16,69 


32,33 




59 




282 


4273 


73,4 


16,16 


31,33 




60 




273 


3991 


13» 


14,62 


30,33 




61 


1« 


264 


3718 


74,3 


14,08 


26,40 




63 




254 


3454 


74,8 


13,60 


28,22 




63 


10 


245 


3200 


75,2 


13,06 


Ufi 




64 


10 


235 


2955 


li/S 


12,67 


23,6 





iiizDdbyGoogle 



Aller. 


Sler, 
kende. 


Lebende 


SUsine 

der 

Lebendeo. 


Wahr- 
Mheinl. 
Dauer. 


Mlttere 
Dauer. 


Eaatirbt 


6« 


10 


225 


2720 


76,1 


12,09 


22,5 


6« 


10 


215 


2495 


76,0 


11,61 


21,6 


67 


10 


205 


2280 


77,1 


11,12 


20,6 


6» 


10 


195 


2075 


77,5 


10,64 


19,6 


6» 


10 


185 


1880 


78, 


10,16 


18,6 


7« 


10 


175 


1695 


78,5 


9,69 


17,6 


71 


10 


165 


1620 


79, 


9,21 


16,5 


72 


10 


«5 


1355 


79,4 


8,74 


15,5 


78 


10 


145 


1200 


SO, 


8,28 


14,6 


74 


10 


135 


1056 


80,4 


7*2 


13,5 


76 


11 


125 


920 


81, 


7,36 


11,36 


76 


10 


114 


796 


81,7 


6,97 


11.4 


77 


11 


104 


681 


82,3 


6,55 


9,15 


78 


11 


93 


677 


83, 


6,20 


8,45 


7» 


10 


82 


484 


S3,7 


64» 


8,20 


80 


9 


72 


402 


84,4 


6,68 


8, 


81 


9 


63 


330 


86, 


5,24 


7, 


»2 


8 


54 


267 


65,8 


4,91 


6,75 


SS 


7 


46 


213 


86,5 


4,63 


6,57 


84 


7 


39 


167 


87, 


4,28 


6,57 


8» 


6 


32 


128 


67,8 


4,00 


6,38 


8« 


6 


26 


96 


88,5 


3,69 


4,33 


S7 


S 


20 


70 


89.3 


3,50 


4, 


8S 


4 


15 


50 


90,3 


3,33 


3,76 


8» 


a 


11 


35 


»1,3 


3,18 


3,«7 


90 


8 


8 


24 


»2, 


3, 


4, 


91 


2 


6 


16 


»3, 


2,67, 


3, 


92 


1 


4 


10 


94, 


2,50 


4, 


93 


1 


3 


6 


94,5 


2, 


3, 


94 


1 


2 


3 


95, 


1,5 


2, 


M 


1 


1 


1 




1, 


1, 



:,.;,l,ZDdbyG00gIC 





SterbliclikeitBtB 


fei 








'■ 


n»ca 

Sü/tmi 


JoJ. 






AlMr. 


Ster- 
bende. 


L<b»de 


SuitUDC 

' der 


schfjul. 


Utdem 


E.«id>i 






btbendeil. 


»«ucr. 


D»uer. 


eintr von 


• 


2S« 


1000 


28988 


18, 


28,99 


4 


1 


8« 


750 


27»88 


40, 


37,22 


8 


8 


43 


661 


27238 


46, 


41,21 


16 


a 


2> 


618 


86677 


4», 


43, 


26 


4 


14 


SOS 


2696» 


66,5 . 


43,78 


48 


6 


12 


57» 


2636« 


■61, 


43,81 


49 


6 


11 


567 


24787 


62, 


43,72 


51 


7 




556 


24220 


62,6 


43,6« 


68 


8 




547 


23661 


63, 


43,26 


69 


• 




539 


23117 


63,6 


42,89 


77 


1« 




632 


22678 


54, 


42,14 


10« 


11 




52Z 


22046 


51, 


41,83 


132 


n 




623 


21619 


64, 


41,16 


131 


18 




51» 


20996 


64,6 


40,46 


130 


14 




516 


20477 


64,6 


39,76 


129 


16 




511 


19962 


65, 


39,0« 


129 


le 




507 


19461 


65, 


38,30 


127 


17 




503 


18944 


65,6 


37,6« 


12« 


18 




1»9 


18441 


66,6 


36,98 


126 


.1» 




4»6 


17948 


66, 


36,25 


121 


M 




491 


17447 


66-, 


36,63 


99 


21 




486 


16956 


66,6 


34,89 


97 


2« 




481 


1647« 


66,6 


34,24 


9« 


2> 




476 


15989 


67, 


33,6» 


95 


24 




471 


15613 


57, 


32,94 


»4 


U 




466 


15048 


57,6 


32,28 


93 


2e 




461 


1467« 


57,5 


31,62 


92 


27 




466 


14116 


58, 


30,96 


91 


28 




461 


1365» 


58, - 


30,29 


76 


29 




416 


13808 


58,5. 


29,69 


74 



3,q,l,ZDdby Google 



Alter. 


St«,- 
bcDde. 


Ldiaid« 


Snnuue 

der 

Lebenden. 


eeheinl. 
Daaer. 


Mkdei« 
D*ner. 


El elirbt 


3« 


6 


439 


12763 


!», 


29,07 


73 


31 


6 


433 


12324 


59, 


28,4« 


72 


32 


6 


427 


11891 


59,5 


27,85 


71 


33 




421 


11464 


6«, 


27,23 


70 


34 




415 


11043 


60, 


2«,61 


69 


3t 




400 


10628 


60,5 


26,99 


58 


36 




402 


10219 


61, 


25,42 


67 


37 




395 


9847 


61,5 


24,86 


66 


38 




388 


9422 


62, 


24,28 


65 


3« 




381 


9034 


62, 


23,71. 


54 


10 




374 


8653 


62,5 


23,14 


53 


41 




367 


8279 


63, 


22,56 


52 


42 




360 


7912 


63, 


21,98 


61 


43 




353 


7552 


63,5 


21,39 


60 


44 




346 


7199 


64, 


20,81 


19 


45 




339 


6853 


64, 


20,22 


48 


4« 


8 


332 


6514 


64,6 


19,62 


41 


47 


8 


324 


6182 


65, 


19,08 


40 


48 


8 


31« 


6858 


«5,6 


18,54 


39 


4» 


' 8 


308 


5542 


66, 


17,9» 


38 


60 




300 


5234 


66, 


17,45 


33 


M 




291 


4934 


««,5 


16,96 


32 


53 , 




282 


4643 


«7, 


16,46 


31 


53 




273 


4361 


«7,5 


15,98 


30 


54 




264 


4088 


«8, 


16,48 


29 


55 




256 


3824 


«8,5 


15,00 


28 


5« 




246 


3569 


«9, 


14,51 


27 


57 




237 


3323 


«9,5 


11,02 


26 


58 . 




228 


3086 


7», 


13,54 


25 


59 


* 


219 


2868 


70,5 


13,05 


24 


60 




210 


2639 


71, 


12,67 


23 


«1 




201 


242» 


71,6 


12,08 


22 


62 


10 


192 


2228 


72, 


11,60 


19 


63 


10 


182 


2036 


72,6 


11,19 


18 


64 


10 


172 


1864 


73, 


10,78 


17 



,.;,l,ZDdbyGQOgrC 



Aller. 


Swr- 


LelKnd>« 


Summe 

dfr ' 

Lebenden. 


»eheiol. 

Dauer. 


Mmlere 
D>uer. 


El itlrbt 


65 


10 


162 ■ 


1682 


■ 73,5 


10,38 




66 


10 


152 


1520 


74, 


10,00 




«7 


10 


142 


1368 


75, 


9,63 




68 


10 


132 


1226 


75,5 


9,29 




«9 


10 


122 


1094 


76, 


8*7 




1» 


9 


112 


«2 


T7, 


8,6« 




71 


9 


103 


860 


77,5 


.8,35 




7a ■ 


9 


94 


757 


78,5 


8,05 




73 


6 


95 


663 


79, 


7,80 




74 


S 


77 ■ 


678 


80, 


7,51 




li 


7 


49 


501 


60,5 


7,26 


10 


76 


7 


62 


432 


81, 


6.97 




77 


6 


55 


370 


82, 


«,73 




78 


6 


49 


315 


83, 


«,43 




79 


6 


43 


266 


83,5 


6,19 




86 


5 


37 


223 


81,5 


6,03 




81 


4 


32 


186 


855 


5,81 




8a 


4 


28 


154 


86, 


5,5« 




83 


4 


24 


126 


87, 


6,25 




84 


3 


20 


102 


88, 


5,10 




84 


3 


17 


82 


■ 88,75 


4,82 




86 


2 


14 


65 


89,5 


4,64 




87 


2 


12 


51 


90, 


4,25 




88 


2 


10 


39 


91, 


3,90 




89' 


2 


8 


29 


92, 


3,62 




99 




6 


21 


93, 


3,50 




91 




5 


15 


93,5 


8,00 




Sl 




4 


10 


94, 


2,50 




93 




3 


6 


94,5 


2,00 


. 3 


94 




2 


3 


95, 


1,50 


2 


9i 




1 


1 






1 



:,.;,l,ZDdbyG00gle 



Sterblichkeitstafel 
deu Erfahrungen über Frauen der Preufs. 
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15,77 


4.3,66 


57 


149 


6014 


" 15,13 


40,36 


58 


157 


5865 


14,50 


37,3« 


59 


165 


5708 


13,88 


34,50 


60 


173 


5543 


13,2» 


32,04 


61 


181 


5370 


12,69 


29,67 


62 


189 


5189 


12,12 


27,66 


«3 


197 


5000 


11,56 


25,38 


64 


205 


4803 


11,01 


23,43 


65 


213 


4598 


10,48 


21,69 


66 


222 


4386 


9,97 


19,76 


67 


231 


4163 


9,47 


18,02 


6S 


238 


3932 


9,00 


16,62 


69 


242 


3694 


8,66 


15,22 


70 


244 


3452 


8,11 


14,15 


71 


245 


3208 


7,69 


13,09 


72 


246 


2963 


7,28 


- 12,08 


73 


.246 


2717 


«,89 


11,08 


74 


245 


2471 


. 6,53 


10,09 


76 


242 


222« 


6,20 


9,20 


76 


23« 


1984 


5,89 


8,41 


77 


. 221 


1748 


6,62 
6 


7,80 



i.vCoogIc 



Al.a. 




LebcDde. 


Mittlere 


Elilirbt ein.tr 


78 


206 


1524 


9^7 


. 7,4» 


79 


■184 


1318 


5,13 


7,16 


80 


162 


1134 


4,88 


7,00 


81 


145 


972 


4,61 


6,70 


82 


134 


827 


4,34 


6,17 


83 


126 


693 


4,08 


5,50 


84 


114 


567 


3,87 


1,97 


85 


97 


453 


. 3,72 


4,67 


8« 


79 


356 


3,60 


4,51 


87 


62 


277 


3,49 


4,47 


«8 


49 


215 


3,35 


4,39 


89 


39 


166 


3,19 


, 4,26 


90 


31 


157 


3,01 


4,10 


91 


24 


96 


2,S2 


4,00 


92 


19 


72 


. 2,60 


3,79 


93 


19 


53 


2,35 


3,53 


94 


12 


38 


2,08 


3,17 . 


95 


9 


26 


1,81 


2,89 


96 


7 


17 


1,50 


2,43 


97 


9 


10 


1,20 


2,00 


98 


3 


5 


0,90 


1,67 


99 


2 


2 


0,50 


1,00 
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Critik der Halley 'sehen Methode. 

Im Vorhergehen den ist nachgewiesen worden j welch« 
ResuIUte über die Gesetze des Lebens und Sterbens aus 
Todtenregistern gewonnen werden können; wir haben 
nunwelir zu untersuchen, welche Zuverlässigkeit den so 
ermittelten Gesetzen zustehe. Die Methode, welche wir 
anwandten, setzt eine stationäre Bevölkerung voraus, sie 
ist gänzlich auf dieser Voraussetzung gegründet. Nun aber 
w|irde es sich schwerlich beweisen lassen, dafs irgend eine 
Bevölkerung zu irgend einer Zeit stationär gewesen sei; ja 
es läfst sich, wenn man erwägt, was ein solcher Zustand 
erforderte, kaum absehen, auf welche Weise er sich wäh- 
rend einer längeren Reihe von Jahren sollte anverändert 
erhalten können. 'Was man vielmehr beweisen kann, ist, 
dafs der gröfste Theü der Bevölkerungen, die man bis jetzt 
untersucht hat, grofsen Schwankungen mit Rücksicht auf 
ihre numerischen Verhältnisse unterworfen gewesen sind, 
und zwar dafs , die meisten derjenigen, auf welche man die 
Halley'sche Methode entweder theilweise oder bis zur Voll- 
ständigkeit einer Sterbetafel angewandt hat, auf eine bedeu- 
tende Weise zugenommen haben. Daraus ist es denn 
wahrscheinlich, dals die gewonnenen Resultate gröfstentheils 
ohne eigentlichen wissenschaftlichen Werth sein werden, und 
höchstens ausreichen möchten, eine ungefähre Uebersicht zu 
gewähren. Und zwar ist das in so fern wahrscheinlich, ab 
eine Methode auf Fälle ai^ewandl worden ist, für welche 
sie bestimmt nicht gilt. 

Wenn nämlich in einem Jahre 1000 Kinder geboren wer- 
den, und in demselben Jahre 5 Dreitsigjäbrige sterben, so . 
wurde behauptet, dals auch von diesen 1000 Geborenen 
nach Verlauf von 30 Jahren fünf sterben werden; die Mor- 
6* 
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talitätstafel ist gänzlich auf Behauptungen dieser Art basirt. 
Ist nun die Bevölkerung nicht durchaus stationär, so sind 
solche Behauptungen nicht richtig, vielmehr findet dann zwi- 
schen den 1000 Geborenen und den 5 in demselben Jahre 
verstorbenen 30jährigen keinerlei Art von Zusammenhang 
statt; man wird ilm daher auch niclit supponiren dürfen. 

Bei. dieser Bemerkung könnte es die Kritik bewenden las- 
sen, und sie wäre, wie wir glauben, vollkommen in ihrem 
Rechte. Inzwischen findet sie eine Methode vor, welche 
seit fast anderthalb Jahrhunderten in steter Anwendung ge- 
wesen, und die Beweise fiber die Unreohtmäfsigkeit dieser 
Methode müssen also möglichst positiver Art sein. Wir 
haben femer zu beweisen, dafs die llalley'sche Methode 
nicht einmal annähernd richtige Werthe liefert, sondern 
solche, durch welche, die Sterblichkeit des menschlichen 
Geschlecht! viel zu hoch angeschlagen worden ist Da nun 
auch bei dieser Gelegenheit mehrere, für. den jetzigen Stand- 
punkt des Gegenstandes wesentliche Punkte zur Sprache 
kommen werden, so dürfen wir nicht anstehen, der Kritik 
eine etwas weitere Entwicklung zu gönnen. 

Wir wollen zuerst bei den vorhin angeführten Siifsmilch'- 
schen ZahlcB stehen bleiben. Zufolge ders«lben sterben im 
75ten Jahre von 1000 anfanglich Geborenen acht Die Be- 
völkerung, über welche diese Beobachtungen sich erstrecken, 
ist aber, wie man anderweitig erweisen kann, in beträcht- 
licher Zunahme gewesen, und war zuverlässig, 75 Jahre 
zurück, viel geringer. Nehmen wir an, sie sei damals in 
dem Verhältnifs von | kleiner gewesen, welches gewifs keine 
übertriebene Annahme ist. Eine Sterblichkertstafel hat nur 
aber dann einen richtigen Sinn, wenn vor 75 Jahren z. B. 
eben so viele geboren worden sind, als in dem Jahre, über 
welches sich das Todtenregister und die darauf begriindete 
Rechnung erstreckt. Um Süfsmilch's Zahlen gebrauchen 
zu können, mfifste man also die Zahl der im 75ten Lebens- 
jahre Verstorbenen im Verhältnifs von 4 vei^röfsem. Wir 
wollen nun in der That die Zahl der Verstorbenen 
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über 75 Jalir alt mit i^ mullipliziren , 

die zwiscbeu 60 tuid 75 - 1,4 

45-60-1^ 

30-45-1,2 

. , . 15-30-14 

0-15 Jalir alten dagegen unverändert las- 
sen, und fiir diese so veränderte Anzalil von Verstorbenen 
findet man. dann 1159 Todte; dabei bleibt die Zahl der Kin- 
der, welche im ersten Lebensjahr starben, unverändert 250. 
Somit sterben von 1159 Geborenen 250 in demselben Jahre, 
. d. h. von 1000 216, nicht 250, wie die eigentliche Süfs- 
milch'sclie Tafel es behauptet. Der Unterschied ist, wie 
man sieht, sehr bedeutend. - - 

Nach Siifsmilch ist die wahrscheinliche Lebensdauer des 
Nengeborenen IRj Jahre, nach der so verbesserten Tafel 
dagegen , . . 32$ Jahre, d. h. am beinahe vierzehn Jahre 
grölser. Das mittlere Leben beträgt nach Siifsmilch bei 
der Geburt 28j Jahre und nach angebrachter Verbesserung 
32^ oder 4,4 Jahre mehr. Aehnliehe Unterschiede findet 
man bei den übrigen Lebensjahren und daraus folgt: 

Bei zunehmender Bevölkemng läfst die Halley'sche 

Methode die Lebens- und Sterbeverhältnisse ungünst^er 

finden, als sie in der That sind; umgekehrt werden sie 

bei einer in Abnahme begrifi'enen Bevölkerung schela- 

bar günstiger ausfallen. 

Von dem letzteren Theil dieses Satzes kann mau sich auf 

ähnliche Weise überzeugen, wenn man die Zahl der in dca 

höheren Altem Verstorbenen zweckmäfsig vermindert. 

Wünscht man einen alJgemeineren Beweis fiir diesen Satz, 
so liefert ihn die folgende Tabelle. 



Jahre. 


St 


rhende. 


Uhcnäf. 






a. 


«.-*-« 1 + "l + Oj + »WB, 






"l 


«,-H«i + a,-|-mai 






o. 


"i + fi-hma. 






«. 


o.-H«»«* 






M«.. 


mot 
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Hier ist die Zahl der im fünften Lebensjahr Verstorbenen 
mit dem Factor m multipliziTt worden, und daher sterben 
Ton Oo + ai + a» + fla + '"a4 Geborenen a, im ersten 
Jahre, während ohne diesen Factor fälschlich von a^ + ai 
+«3 + «, +14 Geborenen so viele gestorben sein wür- 
den; )i. .«. w. für die übrigen Lebensjahre. Ist nnn m gröfeer 
als 1, welches der Fall bei einer Bevölkerung ist, welche 
ZDgenommen hat, so werden alle Resullate, die man auf die 
gewöhnliche Weise, wo solche Factoren nicht angebracht 
werden, auch im Allgemeinen nicht anzubringen sind, zu 
ungünstig, und umgekehrt, wenn m kleiner als 1. 

Gegen die vorige Betrachtung liefee sich einwenden, da& 
die Factoren 1*5, 1'4, 1*3 u. s. w., die den Süfsmilch'- 
Bchen Zahlen hinicugeriigt werden, willkührlich gewählt dnd, 
und ob sie gleich an Gröfse wahrscheinlich hinter denen 
znrnckblciben , die eigentlich angebracht werden müssten, 
doch durch die Erfahrung nicht bestätigt werden können. 
Wir haben uns daher den Beobachtungen näher anznschlie- 
fsen, und solche Annahmen zu machen, die sich durch die 
Erfahrung prüfen lassen. Es mag nnn die oben mitgetheilte 
Tafel nach Kerseboom die wirklichen Sterbeveriiältnisse 
einer Bevölkerung darstellen; sie sei also aus Beobachtun- 
gen über eine vollkommen stationäre YolksmasSe abgeleitet 
und berechnet worden. In einer solchen werden so viele 
jährlich geboren als da sterben, nemlich N, Gesetzt dieser 
Znstand des Stationären höre auf, und es werden jährlich 
N+n geboren, dabei aber bleibe das Gesetz der Sterblich- 
keit durdiaus ungeändert. Beträgt die Geburtenzahl N, so 
wollen wir die am Ende des ersten Jahres davon noch Le- 
benden mit [1]N, die am Ende des zweiten mit [2]N, die 
am Ende des dritten mit [3]N u.s. w. bezeichnen, wo dann 
z. B. [3] = 0,736 ist. Dieser Bezeichnung zufolge sterben 
im Iten Jahr N{1— [l]j, zwischen und 2 Jahre N{1— [2]{, 
und zwischen U und x Jahre N|l — ix]\. Dasselbe gilt für 
den Zuwachs au Geburten, nemlich r, von dem wir vor- 
aussetzen, dals er sich jährlich wiederhole i auch von ihm 
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werden zwitcbea dem ersten nnd a:ten Jahre n{l — [;r]| 
sterben. Daher wird die Summe derer, welche bei ihrem 
Tode zwischen und a: Jahr alt gewesen, {N*i-n|{t — [x]l 
betn^n, und wenn man nsspN setzt, 

NSi+pjSi-Mj (.). 

Um die Zahl derjenigen zu finden, welche bei ihrem Tode 
älter als'j; Jahre gewesen, kann man auf folgende Weise 
verfahren. Da 31 Jahre das wahrscheinliche Leben nach 
Kerseboom's Tafel ist, so stirbt 31 Jahr und darüber alt 
-die Hiilfte der Geborenen oder 4^- Man hat also nur noch 
die Zahl derer zu berechnen und hinzuzuriigen, welche bei 
ihrem Tode in dem j;+lten bis 31ten Jahre standen; diese 
Zahl aber beträgt, wie man leicht sieht« Njl-)-;}{{[a;-t-l] 
— [31]J. Somit sterben x-tri Jahr und darüber alt 

NSi+p!Ux+i]-[3iy+iN c»)- 

Wegen der Zunahme der Geburten, jShrlich nm pN wäh- 
rend 31 Jahre, wird die wahrscheinliche Lebensdauer, wenn 
man sie auf die gewöhnliche Weise berechnet, vnrSndert 
werden; sie wird nicht mehr 31 Jahre betragen, sondern 
darunter, wie wir annehmen Wollen, nur x Jahre. Da nun 
das wahrscheinliche tieben dadurch charakterisirt ist, dafs 
die Zahl der Verstorbenen vor und nach diesem Alter gleich 
grof^ ist, so haben wir die Ausdrücke (a) und (&) einander 
gleich zu setzen, und daraus x'zu berechnen. Man hat also 

Si+pHi +[3«lä - 4 = ii +pHM+[*+iiS- 

Es kann hier unbedenklich [;c]=is[j;+l] gesetzt werden; 
ferner ist [3t]=|, daher geht die letzte Gleichung über in 

Oder M = g| 

Nimmt man nun p^^, so ergieht sich [^]=0r583, und . 
diesem Wertlie entspricht nach der Kerseboom'schen Ta 
fei das 20te .LebeDEiJBhr; somit wäre xt=s2Q. 
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Das heifst also: durch diese Zanalime der Geburten ist 
die wahrscheinliche Lehensdaaer von 31 Jahren auf -20 her- 
abgesetzt, obgleich die Sterblich keitsgesetze sidh nicht im 
Mindesten geändert haben, und die richtige wahrscheinliche 
Lebensdauer daher noch immer 31 Jahre betr%t. Wendet man 
dasselbe Verfahren, mit derselben Voraussetzung über die jähr- 
liche Zunahme der Geburten auf die Tafel von Siirsmilch 
und Lambert an, so erhält man fiir die wahrscheinliche 
Lebensdauer statt 19 und 22 Jahre gar nur etwa 6 Jahre! 

Wenn wir also sehen, dafs in vielen Ländeni, z, B. Böh- 
men, Rufsland, Ostprenfsen, in Mexico u.s.w. die 
wahrscheinliche Lebensdauer eines Neugeborenen 5 oder 8 
Jahre betrage, so ist es am natürlichsten daraus zu schlie- 
ßen, in diesMi Ländern finde eine starke Zunahme der 
Bevölkerung durch Geburten statt, und die dort sich erge- 
benden, so überaus ungünstigen, Lebensgeselze seien Folge 
unserer Methode, welche auf Fälle angewandt worden, wo 
sie nicht gut. , 

Nehmen wir umgekehrt an, dafö die Zahl dei; Geburten 
sich vermindert habe, so muTsp negativ sein. Es sei dem- 
zufolge p = — Ij so ergiebt die vorige Gleiohurig [j:]=0,417, 
und diesem Werthe entspricht nach der Kerseboom'scbcn 
Tafel das Jahr 42 bis 43. Somit wäre dann das wahrschein- 
liche Leben des Neugeborenen 42^ Jahre statt 31; nach 
Siifsmilcb's Tafal würde es dann 34 statt 18 Jahre betra- 
gen. Wenn an einigen Orten der Schweiz keine Unvoll- 
ständigkeit der Beobachtungen, oder das Einwandern älterer 
Leute stattfindet, dann wird die beträchtlich grofse wahr- 
scheinliche Lebensdauer, welche, wie nian angiebt, dort 
gefunden wird, auf solche Weise durdi eine Verminderung 
der Geburten zu erklären sein. In Genf soll dieselbe 
1816 — ^^30 47,21 Jahre, in Montreux 55 «ad in Leysin 
gar 61 Jahre betr^en. ') 

') Anmerk, Fjul noek beträchtlichere Werthe für das wahrschdo- 
lichc Leheu sollen in EngUnd tB. in Honmoulhshire rorkom- 
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Wir haben im Vor^n aitfCiiODimeii, die jShrlidM Zahl 
der Geburten betr^e statt W, N+^N, und dadurch ent- 
stand eine beträchtliche Verkleinerung der wahrscheinlichen 
Lebensdauer. Diese Annahme könnte übermälsig erscheinen; 
wir haben daher noch nachzuweisen, dalä sie das nicht sei, 
dafs sie vielmehr hinter der Zunahme der Geburten, wie 
sie in grofeen Ländern stattfindet, zurückbleibe. Zd dem 
Ende wollen wir zuvörderst darauf aoftnerksam machen, 
dals wir bis jetzt den Werth von N nicht kennen; denn 
diese Gröfse bedeutet die Zahl der Geburten, unter der 
Vorausselzni^, dars eine gegebene Bevölkerung sich voll- 
kommen constapt erhalte. Man weifs aber nicht, wie viele 
Kinder jährlich geboren werden müssen, damit dieser Fall 
eintrete; durch Beobachtui^ erfährt man es defehalb nicht, 

laea. loEwücliea ut wegen der engliicbcii BeobachtaDjen »ut eine 
Diacuiiion bei der 6teii Versininiluiig der britmcheD Geselbchall für 
die BeförderuDg der Wiiiemchafteii (siehe deren Verband luD gen a, A. 
£. übenetit, pag. 89) lU Tcrwciien, wo es h«&l „Dr. W. C. Tajlor 
bemerkte, dita lich für die Ungenanigkeit der bislier den Sutijtikem 
gelieferten Angaben kein alärkerer Beweis finden lasao, all die Tbil- , 
sacke, da& 1u Glasgow, nacb Dr. ClcUnd'i Angabe, die Zahl der 
unregijlrirten GebnrteD der der regisirirten fast gleich komme (in der 
Tbat betrugen die ersl^ren, die auf _cme andere Weise zur Kenntnili 
de« Dr. Gelaiid gekommen sein müssen, 3172, die letzteren 3225 im 
Jahre 1831). Er habe das schottische Rcgistrirungssystcm immer lor 
besser als das englische gehalten, und wenn diese Register nur die 
Hälfte angäben, aa möchte er naek der Sicherheit aller Schlüsse &ageiia 
welche lüsher aus Kirchen- und anderen amtlichen Berichten geiogea 
sind," Da die Sphäre der Mortalität so sehr der guten BeobachtUDgeo 
bedarf, so mufs man für einen solchen Nachweis sehr dankbar sein. 
Es versteht sich ron selbst, dafs Listen dieser Art lu nichts angewandt 
'werden dürfen. Dieselbe Untollständigkeit bemerkt man in den Lon- 
doner StarbelistMi. 

1821 wurden .geboren in London 32232, >u Paris 31156. 
1 eg starben - ' - 18451, - - 22917. 

1822 - - - '- 18865, 

d. h. Paris mit etwa TOOOOO Einwohnern hatle beinahe den vierten 
Thcil niehrTodte, als London out einer beinahe doppelt so grolam 
Bevölkerung! 
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weil man keine constante Bevölkerung kennt. Es giebt wolil 
VolksDiBssen, besonders in Städten, wo die Zaiil der jälir- 
lieh Geborenen den jährlich Sterbenden gleich gefiindeo wird; 
damit jedoch sind diese Bevölkerungen nocli bei Weiten 
nicht sUtioD&r. In Städten '■■ B. würde wohl in der R^dl 
durch die blofsen Geborten eine Zunahme stattünden; es 
werden also dort mehr Kinder geboren, als zur Erhaltung 
der Seelenzahl .nothwendig wäre, und wenn die Bevölke- 
rung in den Städten in sich abgeschlossen sein würde, so 
Diiilsten weniger sterben, als geboren werden. Nun aber 
ist sie den Einwanderungen von Aufsen her Ausgesetzt; die 
Bevölkerung ninünt aus beiden Ursachen zu, ist nichts we- 
niger als constant, und doch können ihre Geburts- und 
Sterberegister gleictie Zahlen haben. Z. B. in Königsberg 
war die Zahl der von 1817 — 37 Geborenen den Gestorbe- 
nen fast gleich; Dichl.<; desto weniger nahm die Einwohner- 
zahl von 56571 auf 64200 zu; in Posen unter denselben 
Umstanden von 21854 gar auf 32456 u. s.w. 

Da man also den Wertb von N nicht keiint, so kann 
man nicht entscheiden, ob nicht in einem bestimmten Fall 
die Zahl der Geborenen N-I-^N betrage. Der natürliche 
Weg, diefs zu entscheiden, ist der, wenn wir das Verhält- ' 
nifs zwischen den Geborenen und Gestorbenen berechneu, 
wie es nach der Voraussetzung, die wir machten, stattfin- 
den müfste, und es mit den Beobachtungen vergleichen. 

Da N die Geburten in einer constanten Bevölkerung, 
50 giebt N zugleich die Zahl der jährlich Sterbenden. Wer- 
den nun N+pN während einiger Jahre geboren, so ist die 
Zahl der Sterbenden im Iten Jahr =Nji-|-p(l— [1])}, 

- 2ten - =Nil+p(l-[2])i, , 

- 3ten - =N{l+p(I-[31)i, 

- 4ten - =:N{l+pa-[4])}, 

- 3ten - =NJl-!-pa-[5])i. 
Der Beweis fiir die Richtigkeit dieser Ausdrücke ist sehr 

einfach. Für den ersten derselben versteht er sich von 
selbst, im 2ten Jahr sterben N, wi^ gewöhnlich; dann von . 
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dum pN Melirgeborenen pN(t — [1]), and von den im 
vorigen Jahre Meh^eborenen pN([l] — (2]). Addirt man 
diese Zahlen, so einlebt sich N{l+-p(l_[2I)J. 

In jedem der Tiinf Jahre hat man also eine verschiedene 
Zahl von Todten, und in der Praxis würde man in einem 
solchen Fall den MiUelwerth, d.h. N{l-|-|p(5 — [1] — [2] 
— [3] — [fl — [5])J »'s die jährliche Menge von Verstorbenen 
nehmen. Die Zahl der jährlich Geborenen beträgt N+pN, 
und 6o eriiält man für das Verhältnifs der GebuHen zu 
den Sterbefällen 

1 + P 

1 -*-i/»C5-ri]-[2]-t3]-[4j-[5]) 

Setzt man nunmehr p = ^, und entnimmt Hie Wertlie 
[1], f2] U.S.W, ans der Kersehoom'schen Tafel, so wird 
das frag:liche Verhältnirs = ^^f, d. h. auf 30 Geborene 
kämen 22^ Sterbende, vorausgesetzt, dafs fünf Jahre hin- 
ter einander die Zahl der Geburten N+^N betrage. Das 
nun ist kein grofses Verhältnifs. In der ganzen preufsi- 
schun Monarchie kommen nach einem fünfjährigen Durch- 
schnitt von 1826 — 30 auf 300 Geborene sogar nur 220 
Todte (von 1826—30 war nc'mlich ') das Verhältnifs der 
Geborenen zur Bevölkerung ^^^ und das der Todesfälle 
if-j). Fast genau wie in Preufsen verhielten sich die Ge- 
burten zu den Toiften im Grofsherzogthum Toscana von 
1827 — 36. In Belgien,') und zwar auf dem Lande, ka- 
men 1825—29 auf 300 Geborene nur 195 Verstorbene, in 
. Schweden und Norwegen auf dieselbe Zahl von Gebo- 
renen 197 Sterbende u. s. w. 

Daher ist die Annahme, die wir oben über den Zuwachs 
der Geburten machten, keine übermäfsige, sie fällt vielmehr 
in den Bereich dessen, was in ganzen Ländei^ beobachtet 



') Casper die wahrschcmlictie Lebeuidauer u. a. w, Berlin 1S35. 
pag. 193. 

*) Quetetct tur l'liomnie et it devcloppement de ia faculif*. Bru- 
lelle» 1836. p»e.l47. Tome I. 
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wird. Man kann zufolge derselben noch fiitdeu, wie grofe 
die Sterblichkeit der Kinder im Iten J&lir sein wird. Nacii 
Kerseboom's Tafel beträgt sie 196 von 1000 Nengefao- 
renen; haben jedoch die Geburten, wie wir vorausset:iten , 
zagenommen, dann wiitden nach der Halley'scheii Methode 
von 1000 Geborenen 235 im Iten Jahr sterben. Wie man 
sieht, nähern .sich auf diese Weise die Zahlen der Kerse- 
boom'schen Sterblichkeitstafel den hei Weitem ungünstige- 
ren von Siifsmilcb, nnd mau irrt wahrscheinlich nicht* 
wenn man annimmt, Siil^milch habe nur defshalb eine so 
grofse Sterblichkeit gefunden, weil seine Beobachtungen aus 
einer Bevölkerung entnommen wurden, in welcher die Za|)l 
der Geburten um beiläufig die Hälfte gegen diejenigen zu 
grofe gewesen ist, welche der stationäre Zustand verlangte. 
Inzwischen wollen wir nicht behaupten, dafs Kerseboom's 
Tafel vollkommen jichtig sei, und den eigentlichen Verlauf 
des Lebens darstelle, vielmehr werden wir später zeigen, 
zeigen, dalä dieselbe etwa vom 35ten Lebensjahre ab eüie 
zu grofse Sterblichkeit gebe; in den früheren Jahren jedoch 
' ist sie sehr brauchbar, und entfernt sich weuig von der 
Wahrheit. 

Wenn eine Methode unrichtig ist, so wird sie zu Resul- 
taten fuhren, die mit anderweitigen Erfahrtmgen verglichen, 
sich als unrichtig zeigen. Nun kann mindestens ein Resul- 
tat der Mortalitätstabelle, nemlich die Slerbliclikeit der 
Kinder, auf eine sehr einfache Weise mit der Erfahrung 
verglichen werden. Indem bei jeder solchen . Tabelle vor- 
ausgesetzt werden mufs, die Summe aller Verstorbenen sei 
der Zahl der Geborenen gleich , so erhält man die Sterb- 
lichkeit der Kinder im ersten Jahr, ohne dal^ es dazu der 
Geburtsregister bedürfte. Sind jedoch diese letzteren auch 
vorhanden, dann kann man durch sie ebenfalls jene Sterb- 
lichkeit berechnen, und zwischen den beiden auf solche 
Weise erhaltenen Werlhea wird gar keine Ue berein Stimmung 
stattfinden, wenn imsere Ansicht über die Unanwendbarkeit 
der bisherigen Methode richtig ist. 
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Nach einer Morttditätstafel , die ich für Oslpreofsen 
aus den Sterhelisten der Jahre 1775 — 1806 berechaete, 
stirbt von 1000 Geborenen die beträcbtJtche Zahl von 284 
Kindern im ersten Jahr. Nun aber wurden in diesem Zeit- 
raum geboren 648603, und es start>en zwischen undi 
Jahr 146680, d. h. es sUrhea von 1000 Gebore- 
nen nur 226 im ersten Jahr. So war es denn erklärt, wefs- 
halb das wahrscheinlich e Leben bei der Geburt nur 8 Jahre 
in Ostpreufsen betragen soll. 

SüTsmilch giebt (siehe Tafel XIII. im 2ten Theil ^er 
götUichen Ordnui^) eine kleine MortaKtatstafel für Berlin 
aus den Jahren 1752 — 55. Ihr zufolge würden von 1000 
Geborenen 254 im ersten Jahr sterben. Allein in diesen 
Zeitraum wurden geboren 17962 (siehe Tafel IIL), und es 
starben, im ersten Jahr . . 3844, also starben v<Ht lOOd 
Geborenen in der That nur 214 ira ersten Jahr. 

In der ganzen Monarchie Preufsen kamen 1820 — 34. 
fuif 1000 Todte 284,7 im ersten Jahr, *} so grofs wäre dann 
auch die Sterblichkeit der Kinder im ersten Jahr nadi der 
Ualle/schen Methode anzunehmen, und selbst wenn man - 
die Todtgeborenen fortliefse, so betrüge sie noch 237,6. 
Nun aber betrug dieselbe In jenem Zeiträume nur 204,6; 
denn die Zahl der Geborenen, inclusive der Todtgeborenen, 
belief sich auf 7393017, ond davon erreichten 6039125 da» 
Ende des ersten Jahres, 

Das stärkste Beispiel fiir die Unrichti^eit unserer Tafeln 
liefert die über Böhmen. *) Zufolge derselben sollen in 
diesem Königreich von 1800 — 28 nicht weniger als 350 
Kinder von 1000 im ersten Jahr gestorben sein. Das ist 
so unglaublich, dafs man es bezweifeln müfste, gelbst wenn 
die eigenen Zahlen des angeführten Werites es nicht ab 



■) Medlimlsche Zeitung, herau]g<^eben von dem Verein Für Heil- 
kunde in Preuricn. Berim 1839. Nr. 45. 

*) Stcixig: TeFgIcichende Danlellung der GeburU- uad Sterberer- 
hältniiie a.*.w. Prag 1830. 
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nnricbtig dsTStellten. Da nemlich in dem genannten Zeit-, 
rapn überhaupt 2863801 gestorben suirf, und unter 1000 
Verstorbenen 390 im ersten Jahre stcb befanden, so star- 
ben in Summe 100233 zwischen und 1 Jahr. Geboren 
wurden in diesem Zeitraum 3837727, d. h. also von 1000 
Geborenen statten im Iten Jahr nur 261,2, eine Zahl, die 
gewifs noch zu grofs ist, aber doch schon hinreicht zn 
beweisen, dafs das wahrsclieinliche Leben bei der Gebort 
nicht 5 Jahre in Böhmen betrage, wie es in dea genannt 
ten Werke berechnet worden. 

Indem wir den Beweis über die Unbraachbarkett der 
Halley'schen Metliode im Falle einer nicht stationären 
Bevölkerung geliefert haben, können wir nicht umhin, auf 
eine Stelle des to überaus verdienstlichen Werkes von 
Quetelet ') einzugehen, wo scheinbar das Gegentheil von 
dem behauptet wird, was wir bis jetzt erwiesen haben. 
Quetelet sagt daselbst (Tome !., pag. 320): „Wie man 
sieht, kann eine Bevölkerung stationär sein, ohne dal^ man 
aus ihrer Mortatit&tstabelle eine Popnlationstabelle (die Co< 
lumne IV. der Sterbt icbkeitstofel, welche Deparcienx ein- 
gerührt hat) >ilden könnte. Umgekehrt werden wir nnnniehr 
zeigen , dafs eine solche Rechnung unter Umständen ange- 
stellt werden darf, wo die Bevölkerung nicht stationär 
ist U.S. w." 

Was den Fall betrifft, wo die Population stationär, und 
die Rechnung nichts desto weniger unerlaubt ist, so meint 
der Verfasser damit den Fall, wo eine Gleichheit in der 
Zahl der Geborenen und Sterbenden stattfindet, in welcher 
Hinsicht wir gleichfalls bereits bemeiitten, data dadurch noch 
keine stationäre Bevölkerung bedingt sei, dafs diese GleiiA- 
heit z. B. in Städten vorhanden sein könne, obgleich. deren 
Bevölkerung fiir nichts weniger als- stationär zu eraqhteu 
ist Was den anderen Fall betrifft, wo die Rechnung trotz 
der veränderlichen Bevölkenmg erlaubt sein soll, so führt 

') siir l'hiintnic u.i.w. 
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ihn 4er Verfasser weiter anit. Er mniliplizirt in der Mor- 
talitätstabelle alle Zahlen der Verstorbenen mit einem uml 
demselben Factor n, und dann Itleiben in der That sänmt- 
. liehe Verhältnisse uugeändert, da bei jedem Resultat, wel- 
ches man aus einer solchen Tabelle zieht, eine Division zti 
Grunde liegt. Diese Multiplication kömmt also eigenUich 
darauf zurück, dai^ man statt 1000 Geborener oder Ver- 
siorbener eine andere Zahl, 1500 oder 2000 angenornmen 
hat, Annahmen, die an und fiir sich unwesentlich sind. 
Dem Verfasser ist das natürlich nicht entgangen, vielmehr 
sagt er seihst: „Auf diese Weise hat man nur die Ba^ der 
Tafel verändert, die völlig willkhbrlich ist." Es ist folglich 
klar, dafs die angezogene Stelle mit unserer Behauptung 
wegen der -bisherigen Methode nicht in Widerspruch stehe; 
allein unterdröcken könnai wir den Wunsch nicht, die Worte 
des Textee hätten bestimmter gefafst sein mögen, um auch 
-die Möglichkeit eines Mifsverständnisses auszusohliefsen. 

Zu der Uftlley'schen Methode, welche alle Aufgaben 
mittelst der Verstorbenen löset, kann man auch noch eine 
andere Methode rechnen, die im Wesentlichen dieselbe ist; 
die Volkszählung. Durch eine solche erfährt man, dafs 
in einer gegebenen Bevölkerung z. B. 804 eirtjfihrige, 500 
31jährige n. 8.w. leben. Ist die Bevölkerung stationär, so 
kann man dann ebenfalls schliefsen, dais von 804 einjäbri- 
gm 500 im Slteu Lebensjahr Stehende übrig bleiben wer- 
den; die Resultate der Volkszählung ergeben dann unmi^ 
telbar die Columne III. der Mortalitätstafel, diejenige der 
liebenden, aus welcher man die zweite, vierte und alle 
übrigen ber^hneH kann. Würde man den Census für so 
genau als die Todtenre^ster halten, so würde man sich 
dieser Methode auch widil häufig bedient haben. 

Ist aber die Bevölkening nicht stationär, so darf man 
auch hier nicht schlie&cn, dal^ von den 804 ebjährtgen 
500 nach 30 Jahren noch übrig sein werdenj denn die 31- 
jährigen datiren, ihrer Geburt nach, von einer Population, - 
die vielleicht nur -J- der heutigen, oder der vor einem Jahr 
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vor?ianiteiien , von welcher die S04 einjährigen kommen, 
beträft Die Zahl 600 niülste daher .im Verhältnib von ^ 
vet^röfsert werden, damit m&n die 31jährigen mit den ein- 
jährigen znsanimenstellen könnte, nnd dann würden statt 
gOO vielmehr 600 von 804 übrig bleiben. Wie mau sieht, 
giebt auch die VolkszÜhlung zu ungünstige Lebensverhält- 
nisse, wenn die Geburten zunehmen, und umgekehrt zu 
günstige, wenn BJe abnehmen; die Fehler, welche sie her- 
beifiihrt, sind ganz derselben Art, als diejenigen durch die 
Benutzung der Todtenregister, wie man auf folgende Art 
allgemeiner beweisen kann. 

Die gewöhnliche Mortalitätstafel hat die Form 
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bene. 


Lobende. 
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<>. + «i + o. + <I. + <I. 
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ai-f-ii.+ aB + o* 
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Will man eine solche Tafel mittelst der Resultate der 

Volkszählang bilden, and hat diesellte 

Ao Personen ergeben, deren Alter zwischen und 1 Jahr, 
A, - - - - - 1 - 2 - 

As - - - - - 2 - 3 ^ 

so hat man auf folgende Weise zu verfahren; 



Alter. 


Lebende. 


Verstorbene. 
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A.— A, 
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A, 
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• . 2 


At 


A, — A, 
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Aa — fl. 
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«4 


"4 



Offenbar nemlich mufs die Zahl der im fünften Jahre 
Lebenden den in diesem Jahre Stwbenden gleich sein, da 
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die Mensch«! , zufolge der Annahtne, in diesem ' Jahre sas- 
sterben. Ist die Bevöücerai^ im BeharmngszusUnj, 90 geben 
beide Tafeln identische Werthe; ist si« nicht stationär, so wird 
man die Zahl der Verslorbenen in der ersteren mit gewissen 
Factoren ni|, m^, ni, u.s.w. zu moliipliziren haben, und 
dieselben Factoren mü&te man auch an die Zahl der Leben- 
den in der zweiten Tafel bringen. Die erstere wird daher 

m.a. 



io zweite wird unter denselben Umständen 


A. 


A,-m,A, 


m,Ai 


in, Ai— maAi 


m,A, 


ni,A,-m.A, 


m.A, 


m,Aj — m^A« 



So verbessert würden beide Tafeln dann wiederum über- 
einstimmen, und eä wäre z. B. mfAt^m^at + mtai. In 
der Wirklichkeit bringt man diese Factoren nicht an die 
beobachteten Zahlen; man kann sie auch nicht anbringen, 
weil man-sie nicht kennt. Man sagt also, von Qj+a« 
vierjährigen erreichen a« das folgende Jahr, während in 
der T hat m^ai von mta^-^-m^at dasselbe erreichen, d.h. 
während die richtige Wahrscheinlichkeit eines vietjährigen, 

das folgende Jahr zu erreichen, = ^—^ , so ist 

dieselbe nach der Mortalitätsfabelle berechnet ~ — , 

a. + a. 
' und daher ist das Verhältnifs des richtigen Werthes dieser 
Wahrscheiolichkeil zum falschen 



na«a+in*04 ~ '""Iß +—a ■' ' 
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Bei den RestiUktea, wrieke die VoIkazSUang; gtdiefert hst^ 
solUe 06 e^utlioh beHsen, von mtA,. int vierten Jabr Le- 
bcM^ea erreiGbeD m^a^ das folfenda Jahr, wofiir also jeäes 

fieser Individuen eine Wahrscheinlichkeit = — ^~- hat. Da 

nan aber die Factoren m^ , mt tt s. w. in Allgemeinen nicht 

kennt, so setzt man diese Wahrscheinlichkeit =-7-^. "Daher 

' . - . Aa 

wird hierbei das Verbältnifs der ricbligea Wabfscbeinlich- 

keit zu der falschen . . . = — -■.... (g) 

Nehmen wir nun zuerst an, die Bevölkerung sei im Zn^ 
nehmen begriffen gewesen, und m^ sei gröfser als m^, so 

ist — ^>-!, d. h. das felderhafte Verhältuirs (g) ist gröfser 

als eins. Das ähnliche Verbältnifs (/') Nähert sich danp 
aber ^er Eins oder der Richtigkeit mehr, weil der eine sei- ' 

oer Factoreii — ^— kleiner als eins ist. Das hiefse 



also, ias meuhat, welches durch die Todtemregister erlaagt 
wordjin ist, nähere sich der Wahrheit mehr, als das durch 
die VolkflsähluBf etlangte. Dasselbe findet nun auch statt, 
w«D4 die Populatiofi im Abudimea begrifen und hj« Uei- 

. ner als m, ist; dann nemlich ist — ^ oder das fehlerhafte 

VerbiiJ(Bi& (g-) kfdner als eins, währead das ähnliche Ver« 
hältnifs {f) sioli der eins oder der Richtigkeit mehr nähert. 
Wenn man nicht hlols fiii* dieses betrachtete, sondern für 
andere Lebensjahre die Resultate der Volkszählung mit denen 
aus den Todtenregistem, hinsichts der gröfseren Brauch- 
barkeit vergleicht, So wird das Resultat immer von dem- 
Verhältnirs der Factoren mi, m, u. s. w. abhängen. Allein 
etwas allgemein GÖltiges läfst sich, wie es seheint, in die- 
ser Beziehung nicht ermitteln, weil, wenn man z. B. die 
richtige Walirsclieinlichkeit eines Neugeborenen, das nächste 
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Jahr za erreichen, im VerhSItnifs zn der falschen nach einer 
der beiden Methoden (Volkszählung: und Todtenrefbter) be- 
stimmt, diefs Verhältnib in deni einen Falle von den Fae- 
toren mi, m,, m, und m« abhinge, io dem andern nor 
von dem Factor m,. Nach einem nunierisehen Beispiele 
zu urtheilen, welches ich berechnet, geht hervor, dafs die 
Methode, durch Volkszählung die Lebens- \ind Sterbegesetze 
zu ermitteln, zo noch falscheren Werthen führe, als die 
gewöhnliche durch dje Todtenregister. 

Hiermit stimmt der Vergleich, welchen Quetelet über 
die Zahl der Lebenden, welche ein gewisses Alter über- 
schritten, nach beiden Methoden, nach der Sterblichkeits- 
tafel nnd der directen Volkszählung berechnet, angestellt 
bat ') Mit Ausnahme der über ein Jahr alten giebt die 
Volkszählung überall ungünstigere Werthe für die Gesetze 
der Sterblichkeit. 
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Das Ergebnifs der biEherigen Untersuchung ist demnach 
folgendes. 

i) Bei einer zunehmenden Bevölkerung giebt' die Hal- 
ley'sche Methode falsche und zwar zu ungünstige Lebens- 
verhältnisse, es sei, dafs man die Register der Verstorbenen 
oder den Ccnsas als Material braucht. 

2) Bei einer abnehmenden Bevölkerung erhält man 
durch dieselbe Methode wiederum falsche, allein zu gün- 
stige Lebensverhällnisse. 

3) Hat die Bevölkerung, neunzig oder hundert Jahre zn- 
riick, bald zu bald abgenommen, so fuhrt Halley's Melltode 
zu Resultateil, von denen der eine Theil richtig, der andere 
falsch sein wird. Mehr läfst sich über diesen Fall im All- 
gemeinen nicht bemerken. 

Wir haben vorher hinlänglich erwiesen, wie sehr die 
Resnltate aus den Todtenlisten von den wahren unterschie- 
den sind; wir wollen noch ein Paar Beispiele anführen, 
welche Abweichung zwischen der directen Volkszählung und 
der indirecten mittelst der Coliimne IV. der Sterbiichkeits- 
tafel, stattfinden. Nach der Tafel von Stelzig ') sollte 
Prag's Bevölkerung 121700 grofe sein, sie betrag aber in 

') im angefiil.rtrn Werlp. 
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Wirklichkeit nur lOTOOO. Im ganzen Kttai^ich tiölimen 
sollten 1827 nach derselben Tare) vorhanden sein 
2936700 Bewohner, 
es waren vorhanden .'.... . 37.'t6840 
d. h. der Unterschied beträgt HU0140 

Der Verfasser sagt bei dieser Gelegenheit, er habe di« 
Columne des Deparcienx nicht bereclmel, da sie solche 
falsche Werthe, wie die angegebenen, finden lasse. Da je- 
docli aus dieser Coliimne alle übrigen berechnet werden 
können; da überhaupt die einzelnen Coluninen der Mortalt- 
ttttstafel so beschaffen sind, dals aus jeder von ihnen (mit 
Austfaltme derjenigen, welche die wahrscheinliche Lebens- 
dauer enthalt) die übrigen zu linden sind: so kann man 
die Unrichtigkeit keiner derselben beweisen, ohne dafs der 
Beweis sich enf die anderen mit erstreckte. Im vorliegen- 
den Fell, unterscheidet sich die Columne IV. von den übri- 
gen nur dadurch, dafs die Fehler in ihr ostensibel sind. 
Wir haben tibrigens im Obigen bereits gezeigt, dafs in der 
böhmischen Mortalilatstafel eben so bedeutende Unrichtig- 
keiten bei der- Bestimmung der Sterblichkeit der Kinder, 
oder in der Columne 111. enthalten sind. 

Weniger bedeutend sind die Abweichungen zwischen den 
Resultaten der Volkszählung und der Sterblichkeilslafel in 
Belgien. Nach der Mortalitatstafel , welche Qnetelet iur 
dieses Königreich entworfen, kommen auf 100000 Geburten 
3264073 Individuen jeden Alters. *) Da nun in dem Zeit- 
raum 1825 — 29 jährlich 135140 Gehurten gezählt worden 
sind, so hätte die Bevölkerung 4411068 betragen müssen, 
sie betrug jedoch 1830 unr '[) 4064209. 



Wir haben noch über einige Anwendungen zu sprechen, 
die man hin und wieder vOn der Hallev'schen Methode 



') aur I'hiMiBi 

') ibid. paf. 8 
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gemacht bat. Man bat durch «tieseihe «tiä L^ieneveriiätnisse 
verschiedener Stande, verschiedener Classen einer Bevölke- 
nnig zu bestimmen und mit einander.zu vergleichen gesucht, 
oiid ist dabei so zu Werke gegangen. Nachdem eine hin- 
längliche Menge von Verstorbenen, deren Alter bekannt 
war, gesammelt worden, addirte man die Zahl der Ver- 
storbenen, von dem höchsten Lebensalter anfangend, nnd 
erbteit auf solche Weise die Columne der Lebenden. Diefs 
Verfahren ist- dassdbe, welches bei der Constniction der 
gewöhnlichen Mortalitätstafel angewandt wird ; allein es ist 
in diesem Falle nicht erlaubt. Die Summation der Ver- ' 
storbenen von unten auf liefert Zahlen, welche nur dam 
diejenige Bedeutung haben, die wir ihnen zuschreiben, wenn 
sSmmtliche Verstorbene aus einer geschlossenen Bevöl- 
kemng benutzt worden sind, und diese Zahlen sind richtig 
oder falsch, je nachdem die Bevölkening stationär -oder 
veräfldertich gewesen ist. Wflrde man jedoch von den in 
den verschiedenen Lebensatteni Verstorbenen ein« beKebtg« 
Zahl nehmen, wie sie irgendwo unter einer bestimmten 
Categorie, z.B. der der Militärpersonen, verzetohnet sind, 
dann darf man die Summation nicht anstellen , da man durch 
sie Zahlen erhielte, welche keine Bedeutung haben. Wenn 
wir z.B. in einem Register angegeben linden, dafs 35 Ver- 
storbene bei ihrem Tode zwanzig Jahr alt gewesen sind, 
und 50 sechz^ Jahr, und wenn wir gewifs sind, daf^ das 
Begbter sich über eine Bevölkerung erstrecke, welche ein 
Ganzes bildet, und daher nach den einzelnen Altem gesetzt 
mäftig vertheilt ist; dann scbliefsen wir daraus, dafs wenn 
von einer gewissen Zahl Individuen, welche sämmtlich 20 
Jah^ alt sind, 35 sterben, nach 40 Jahren 50 davon mit 
Tode abgehen werden. Liefert aber das Register diese 
Zahlen fiir eine bestimmte Klasse, z. B. fnr die der Beam- . 
ten, dann ist es unmöglich, denselben Schlufs zu ziehen, 
und ohne denselben kann man aus solchen Angaben auch 
keine Sterblichkoitstafel construiren. Die Classe der Beam- 
ten bUdet keine, den Lebensaltern nach regelnäfsig grtip- - 
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pirte BeVSIkerongi «nläepilMn wird mftn sieht ejanwl siobM 
sein, alle Verstorbene betnilzt zu haben, nad daittr ist es 
klar, dafs maa durch solche Beobadituligea mir ver«mMlte 
Data erhält, die man in ihrer Vereinzeluag lassen nnd nicht 
mit eioander in Verbindung bringen darf.' 

Dasselbe gilt ftir Personen, welche bei LebeMveraicfatrungs- 
GesellschafteB eiogetretea sind, und Aber deren Todesjahr 
die Listen der Compagnieen sonet sehr tiohere Au^unit ge- 
lten Icdonten. Diese Personen bilden eine vöU^ willkiihr- 
lich zDsvnmen gesetzte Gruppe, und die Zahl der vob ihnen 
in den einzelnen Altem Gestorbenen i^ d^ier nicht »In- 
der willkiibrli<dL Maa nehme an, die Equitable society 
theilte die Zahl der innerhalb des Instituts Verstorbenen je 
nach den Lebensaltem mit, würde man dkraus anf die ge- 
wöhnliche Weise eine StOTUichkettstafel berechnen wollen? 
Ueber diese Sozietät findet man die Zahl deijenigen, welch« 
eine Versicherui^ eiagegang«! sind, voB Babbage auf der 
Tafel Xm. mitgetheilL ') Es sind folgende: 

Zahl der Personen, welche hei der Equitable society 

versicherten. 

1494 Perstmen zwischen 10 und 20 Jahr, 



70 



151754 

Betrachtet man diese Personen als eine Bevölkerung», so 
wäre sie sonderbar zosa mm en gesetzt, wl» «i« «8 in der Wirk- 
lichkeit nicht einmal sein kaoa. Da. Aemlicb^ dl« Zahlen in 
der Coliunne der Lebenden nothwendig imeatfr kleiner und 

') Vn-gleichfOde Dmtelltoig dtr Terscliiedenes tebeai - A»»ekii*-»B»- 
Goelbchaftcn, a. d. £ngl. 'Wöinar 4827. 



33850 


30 


45429 


40 


36489 


50 


19042 


60 


6454 


über 70 Jahr. 
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kleiner werden, so folgt, dafe, wenn man gleiche Intervall« 
z. B. zehn Jahre nimmt, in einem solchen Intervall immer 
weniger In<lividuen leben müssen, je weiter dasselbe hinauf 
in die höheren Lehensalter verlegt wird. So müssen, zwi- 
schen 20 und 30 Jahr weniger Personen lehen, als zwischen 
10 und 20, zwischen 10 und 20 Jahr wiederum wen^r als 
zwischen und 10 Jahr u. s. f. Die Zaiilen der Equitable 
erfüllen nicht einiaal diese einfadie und nothwendige Bedin- 
gung;' es sind also beliebige Zahlen über Menschen in ver- 
schiedenen Lebensaltem. i 

Wenn daher die Untersuchung über die Lebensverhältnisse 
verschiedener Klassen der menschlichen Gesellschaft blofa 
auf Todtenregistern basirt siad, so lä&t sie sich theoretisch 
nicht rechtfertigen. Sollte sie Resultate ergeben, welche 
von den gewöhnlichen, aus einer indiffttucten Volksmasse 
ermittelten abweichen, so kann dlels für jetzt nur heifsen, 
die Gruppe, welche man hervorgehoben, sei unregelmäfsig 
zusammengesetzt gewesen; stimmec sie überein, so folgt vor- 
laufig nur das Umgekehrte. Daher kann man auf solchem 
Wege die Frage nicht entscheiden , oh natürliche Unterschiede 
der Lebensverhältnisse in verschiedenen Classea vorhanden 
sind. Wir werden übrigens im Abschnitt, welcher von der 
Methode, die Sterbt ich keitsgesetze bei einer nach willkiihr- 
liehen Verhältnissen sich ändernden Bevölkening, also auch 
bei einer willkührlich zusammengesetzten, handelt, diese Art 
von Aufgaben weiter verfolgen. 



Aus der Art, wie die mittlere Lebensdauer eines 
Neugeborenen in der Mortaiitälstafel berechnet wird, ergiebt 
sich, dafs diese Gröfse nichts anders sei, als die Einwohner- 
zahl dividiM durch die Summe der j^rlioh Veratorbenen. 
Die Zahl der Verstorbenen wird aber in einer solchen Tafel 
der der Geborenen gleich angenommen. Daher erhält man 
die mittlere Lebensdauer auch , weim man die Einwohnerzahl 
durch die jährlich Geborenen dividirt. Kennt man folgltch 
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die Menge der Einwoliner B, ihre jährlich Sterbenden M, 

und Geborenen N, so könnte man die Quotienten — uDd 

r^ fiir, die mittlere Lebensdauer des Neugeborenen halten, 

und diese wichtige Grölse daher ohne detsilUrte Beobach- 
, tuDgen und Rechnungen finden. Nur tritt hierbei sogleich 
folgender Vebelstand entgegen. Ist die Bevölkerung nicht 
stationär, so ist die Zahl der Geburten der der Todten 
Dicht gleich; N und M sind dann verschieden, und daher 
erhielte man zwei abweichende Werthe Tür das mittlere 
Leben. Nimmt z. B. die Bevölkerung durch Geburten zu, 

so ist N größer als M, r^ also kleiner als zj. Price *) 

schlug vor, das arithmetische Mittel aus beiden Quo- 
tienten zu nehmen, wobei offenbar vorausgesetzt ist, daft 



M ' 

tet. ') Andere Schriftsteller haben blolä den einen oder den 
andern dieser Quotienten der mittleren Lebensdauer substi- 
luirt; sie sind jedoch in den verschiedenen Ländern Europa'^ 
in verschiedenen Provinzen desselben Landes, und endlich 
in verschiedenen Vierteln ein^r und derselben Stadt so ver- 
schieden, dafs schon daraus die Vermutfjung erwächst, kei- 
ner von ihnen werde die richtige mittlere Lebensdauer aus- 
drücken. Wir theilen im Folgenden über diese Quotienten, 
die man richtiger Geburts- und Sterbe Verhältnisse nennt, 
diejenigen Werthe mit, die sich uns dargeboten haben. 



') Obienatioiu on reTersionarj Pajments. Vol. I:, ptTg. 272. 
') Biblioth^qae unherselle de Gentvc. Tome LI V-, p*g. 7. 
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1. Geburte 


und Sterbeverhältnisse 9 


zu Paris'} 1817 — 21. 11 


ArrondiMe- 


GeburU- 


Slerbe- 




verbUlnib. 


vcrbilliiil^. 


1 


45 !l 


38^1 


2 


43 


41 


3 


39 


3« 


4 


33 


33 


5 


34 


32 


6 


35 


33 


7 


35 


31 


8 


25 


30 


9 


25 


32 


10 


36 


36 


11 


33 


42 


. 12 


24 


29 


ganz Paris 


32,43 


34 



2. Dasselbe fiir einige Departements Franlcreich's *) M 
4819 — 2«. 1 


Dcpartement- 


BeTöIkening. 


(^burt.- 
verbiltniü. 


St.rb€- 
vcrbähaif.. 


Haute Vienne . . 
Finistere .... 
Seine 

Orne 


275111 
492973 
917540 
21706S . 
428632 


27,811 

27,0 

29,7 

36,6 

41,3 


31,0:1 
31,2 
33,5 . 
53,1 
52,6 



') nadi Villot: Annalei des iclencea naturelles. ParU. Tome VllL, 
pag, 439. 

') guogen aus dun Aunuaire du bureiu dvs longitudea. Paris, vom 
Dr. Bück: Magatln der ausländischen Ltteratar der geiaromten Heil- 
kunde, herausgeg. von Gerson und Julius, Hamburg, Bd. 15, pag. 587. 
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D,,«™«t 


Bevanemo«. 


Gchuru. 
verhiltniri. 


Sterbe- 
T«Wltnir.. 


Haute Manie . 
Arttennes . . 
Calvados . , . 
Corse .... 
Cöle. da Nort . 




239041 
274306 
496784 
162744 
5670S4 
306026 
360411 
446453 
934206 
629657 
519053 


34,6 

30,9 

43,9 

36,9 

28,6 

33,8 

26,8 

34,4 

27,8 

31,9 

27,5 , 

26,9 


49,4 
44,7 
46,0 
40,5 
39,2 
42,8 
36,6 
44,6 
38,1 
44,1 
41,0 
40,0 


Loire 


Loire inferieure 


Pas de Calais . . 
Rhin (Bas) . . 
Bhin (Haut) . 



3. Dasselbe für die Regiernngsbezirke Preufsen'ft ^ 




1835 — 36. ■) 1 




s^^t. 


Bevölkerung Gelmrts- 
Ende 1834. |verhälto. 


Sterbe- 
vcrhältn. 


^Königsberg . . 


408,13 


727299 1 26,25 


32,66 


JGumbinnen . . 


298,21 


641821 1 25;.16 


28,12 


IDanzig . . . 


152,28 


332667 21,75 


32,28 


iMarieiiwerder . 


319,41 


471488 22,01 


33,61 


Prov. Preafsei) 


1178,03 


2073275 24,70 


31,48 


(Posen. . . . 
tflromkrit ■ . 


321,68 


758284 25,32 


36,23 


214,83 


362384 23,48 


36,46 


Provinz Posen 


636,51 


1120668 24,69 


36,97 


(Polsdammil Berlin 
IFrankfurt . . 


373,69 


941223 28,01 


37,12 


357,25 


710097 


26,75 


37,74 


Pr.BraDdenbnr.g 


730,94 


1651320 


27,46 


27,38 


rSteltin . . . 
^Köslio . . . 
IStralsund . . 


233,13 


44.3989 


26,83 


39,29 


258,49 


343259 


21,46 


38,81 


75,48 


153945 


27,57 


38,21 


Prov. Pommern 


567,10 


941193 


26,03 


38,93 



'} AllgememB Pccursiache Stuuieiiiuif. 
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E^.™,,,b.Ä 


SEt. 


Bevölkerung 
Endel834. 


Geburl,- 
verbata. 


Sterbc- 
verhälln. 


fBr.slau . . . 


248,14 


991561 


24,86 


32,95 


JOppeln . . . 


24.3,0(1 


757986 


21,56 


27,51 


iLiegiiitz . . . 


250,54 


798032 


26,06 


31,54 


Prov. Schlesien 


741,74 


2547579 


24,11 


30,71 


(■Magileburg . . 


210,18 


577178 


26,39 


36,79 


^Erfurt . . . 


61,74 


292549 


24,34 


39,97 


iMerseburs . . 


188,76 


620856 


24,86 


38,85 


Prov. Sachsen 


460,63 


1490583 


25,48 


38,46 


(■Münster . . . 


132,17 


399929 


32,32 


42,39 


•{Minden . 


95,68 


407177 


2.3,33 


36,78 


Urnsberj .. . 


140,11 


485796 


25,23 


40,63 


Pr. Westplislen 


367,96 


1292902 


26,34 


39,82 


fKöln .... 


72,40 


111349 


25,90 


36,05 


iDiisseMort . . 


98,.32 


729086 


25,00 


39,70 


.(Koblenz . . . 


109,64 


452817 


25,01 


39,39 


iTrier .... 


131,13 


437324 


25 ,.30 


42,52 


Uaoben . . . 


75,65 


361831 


25,70 


37,65 


Rheinppoviiiz 


487,14 


2392407 


26,45 


39,11 


Der ganze Staat 










ohne Neofcliatel 


5070,05 


13509927 


25,337 


35,465 



4. Dasselbe für Städte. 1 




Geburts- 
Terhyinif.. 


Sterbe- 
verhSllnili. 


New Yörii 1831 . . . 
Philadelphia 1821—30 




22,6 . 

26,0 

27, 

25, 

25,5 

30,23 

23,6 

26,5 


31,7 : 1 

35,5 

25,9 

38, 

35, 

24,76 

28,25 

19,1 


Barcellona . . . 
Palermo 1823 . 
Livorno 1818 — 25 
Born 1816-25 . 

Neapel ' 

Venedig . . . 
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Oporto . . . 
Moscau 1837 . 
Petersburg 1813 
Stockholm 1824 
Genf 1814 — 33 
Hambni^ 1819- 
Paris 1822— 26 
Lyon , . 
Bourdeaiix . 
Brüssel 1834 
Wien . . 
Prag . , . 
Dresden . 
Copcnhagen 
Glasgow 1816- 
Liverpool 1830 
London 1830 . 
Birmingham 1830 
Manchester 1830 
Amsterdam 1829 



20,0 
28,3 
19,6 
42,6 
46,7 
27,1 



30,2 

27,5 
24,0 
26,0 

20,0 
23,3 



28,0 
31,1 

39,5 

37, 

24,3 

43, 

34, 

36,4 

32,3 

29,0 

29,0 

22,5 

24,5 

27,7 

30,3 

46,8 



25,3 



Anmerk. zu Tafet 4, Diese Verhältnisse sind für Städte, wefen 
der Flurluation ihrer Bevölkerungen, unsicher; in welchem 
Grade, lehrt eine Untersuchung von Schübler und Stimmet 
über Stuttgart Von 1822—33 betrug das SterbeverbältDifa 
dort 33,4 : i. LäTst man ^aber die Fremden Tort und beräck- 
Eichtigt nur die Angehörigen, so vird dasselbe 27,3: 1! 
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5. DKselb« Bir einige Stapfe 


Preufsen's. 1 




Bevölkerung 


Gebnm- 


Sterbe." 


Ein,ew.n- 




Ende 1837. 


verhälmifs 


verbällnir. 


dene. 


Berlin . . 


265394 


28,81 . 


33,07 


62407 


Magdeburg . 


51344 


29,65 


32,69 


13812 


Stettin . . 


31093 


29,98 


32,59 


8088 


Posen . . 


32456 


22,45 


2.3,07 


9920 


Köln . . . 


66179 


27,49 


33,06 


9478 


Bresku . . 


S8869 


28,37 


27,44 


22109 


Königsberg . 


64200 


29,94 


29,96 


7596 


Danzlg . . 


56257 


29,90 


31,38 


6838 


Aachen . . 


38878 


25,95 


31,83 


1558 



Anmerk. zu Tafel 5. Die Oeburts- und StetbeverhäUnisse sind 
nach einem Durchschnitt der Bevölkerung tob 1817 — 1837, 
und eben so nach der durch schnilüichen Zahl der in diesem 
Zeitraum Ocboreoen und Gestorbeneu berechnet. Die letzte 
Columne „Eingewanderte" giebt den Zuwachs, welchen di« 
Einwohnerzahl in dem geaaonten Zeiträume von Aufsen her 
'erfahren bat. 



6. Dasselbe (iir versehieilene Länder. | 


GebneU- 
verbälinif) 


Sterbc- 
«rhSltnlf) 


Frankreich 1819 — 26 

Prenrsenl82« — 30 . 

England ..... 

Belgien 1S25— 1829 

in den Städten 
auf dem Lande 

Schweden .... 

Holland 1815 — 28 . 

beide Sicilien 1828-33 

Oesterreich 1828 . . 








32,0 
J5,9 
35,0 
30,4 
29,1 
30,4 
27,0 
27,0 
24,0 


40,5 
35,3 
49,0 
4.3,1 
36,9 
46,9 
47,0 
38,0 
36,0 
40,0 
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^erhiltdr. 


Sterbe. 
Tcrhiluiir.. 


Sdiweiz 1827—28 

Aarau 1833 

Portugal 1815 — 19 

Spanien 1801 — 2« 

Italien 1822 — 2S 

Dänemark 1819 

Rnfsland 1829 

Polen 1829 

vereinigle Staaten von Nontamerilca 

Island 1819 

— 1825-31 

Zante 1818 — 21 

Itlialia. . 

Cuba 1827 weifse Itevöifcening . 
freie Farbige . . . 

Batavia 

Trinidad 

St. Lucie 

Martinique 

Guaiteloupe ........ 

Bourbon 1818 — 23 weifse Bevöllcg. 

freie Farbige . 

Schwarze . , 

Guanaxuato 1825 

Sachsen (Königreich) .... 
Melilenbur^. Schwerin 1836 . , 


28,0 

M,» 

37, 

36,2 

21,1 
22,1 

25,1 
23, 

16,08 
26,0 

27,8 


10,0 

51,0 

40, 

40, 

30, 

30, 

45,0 

27, 

44, 

30,0 

45,3 

26, 

46,9 

36,1 

2?; 

27, 

28, 

27, 

48, 

.44,6 

31,1 

19,7 

31,0 

47,6 



Anmerkaof E*r Tafel 6. Ein gr«(s«r Tbatl der hier •ngefiihrl«! 
Zahlen ist ganz unzuverlässig (g. Riecke in d«r Uebcrsetzung 
des angeführten \Verkes von Quetelct, pae. 12S). Z. B. das 
Sterbeverhähnifs betrug in RufsUnd 1801 — t8C8 39,57;1. 
1815-29 38,21:1 nach Bickes; im Jahre 1820 19,3:1 nach 
Casper. lieber die englischen Listen ist bereits oben das 
NÖthige mitgetheilt worden; nach Villerme soll das Sterbe- 
verbältnifs dort 45:1, nach Lubbock im J. 1821 gar 53,&:I 
betragen. Die Angaben über Portugal, Spanien, Italien 
und Griechealand tühren tob Motesn de JobhAb her, 
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und verdienen wohl kein Zufranen. Derselbe Autor theHt so. 
gar das Stcrbev^faältnifs für die europäische Türkei mit, 

welches 1B28 = 30:1 gewesen sein solL 



Wir werden im Fulgeodeu beweiseD, dafs io einer ver- 
änderlichen Bevölkerung keiner der beiden Quotienten -^ 

und TT die eigentliche mittlere Lebensdauer ausdrücke, und 

M 
dafs dieselbe auch nicht dem arithmetischen Mittel beider 
gleichgesetzt werden kann. Es sei za dem Ende h die An- 
zahl der Individuen jeden Alters in einer vollkommen, sta- 
tionären Bevölkerung, n und m die jährliche Zahl der Ge- 
borenen und Sterbenden, welche in diesem Falle also gleich 
sein werden. Ferner nehme man an, die Zahl der Geburten 
wachse wShrend fünf Jahren um pn, so dafs sie jährlich 
(l+p)" betrage. Nach der schon angewandten Bezeich- 
nung beträgt die Volkszahl 
im ersten Jahr h+pn 

- zweiten - 6+pn{l+[l]} 

- dritten - h + pn\i+li] + i2]} 

- vierten - 6 +pn{H-[l] + [2]+[3]j 

- fünften - J +p„JH-[l]+[2] + [3]+[4}} 

In einem praktischen Fall würde man aus solchen gege- 
benen, unter sich verschiedenen Werthen für eine Volks- 
menge, das Mittel nehmen, und daher Ä + -Jpnj5+4[1] 
+3[2] + 2i;3] + [4}{ als die mittlere Volksmenge ansehen. 
Geboren wurden jährlich n+pn, somit würde man für das 
Geburtsverhältnifs haben 

i+^/)n|5+4[l]+3[2]+2[3]-H4]i 
n + pn 

Es sei L die wahre mittlere Lebensdauer, so hat man 
L^— , und, mit Anwendung dieser Gröfse, für das Geburts- 
verhältnifs den Werth 



by Google 



Dieser Quotient würde nur dann ^ L sein, wenn p ver- 
schwindet, d. h. wenn kein UeberschtiTs der Geburten statt- 
findet; in einem andern Fall wird er nicht ^L und drückt 
d^er auch nicht das' mittlere Leben ans. 

Was das Sterblichheitsverhältnils anbetrifft, so haben wir 
bereits oben fiir dieselbe Zunahme der Geburten die mitt- 
lere Zahl der in einem Jahre Sterbenden ^m+^pm{5 — 
[1] — p] — [3] — [4] — [5]J gefunden. Datans folgt, dafe 
das Sterbeverhältnifs sein werde 

ft + ipm{5+4ri] + 3[2]+2[3] + [4]i 
7«H-ipm[5-[lJ-[2]-[3J-[4]-[5ii 



datier L einführt, 

L+tp{5+4fl]H. 3[a1+a[3lH-[4]j 

<+4p!5-W-P]- [3J - L4J - m 

Daher ist auch das Sterbeverhältnifs iin Allgemeiucn nicht 
=:: L. Um ein spezielles Beispiel zu geben, wollen wir 
die Kerseboom'sche Tafel zu Grunde legen, und p Wie 
im Vorigen ^ ^ annehmen. Man -findet dann 

AJ5-H4[l]+3{2]-|-2[3] + [4]i = 1^701 
und daraus, da L=: 34^475 ist, das Gebartsvei^i&ltflirs = 
23^. 

Ferner ist 

M5-[l]-[2]-[3]-[4]-[5]?=0,1295 
und 'daher das Sterbeverhältnifs 31^5 : 1. 

Also ist keines dieser Verhältnisse die mittlere I.eb«H- 
dsner, welche 34,475 Jahre beträgt; beide sind vielmehr zn 
k)(nu, und daher auch ihr arithmetiscber Mittelwerth oder 
S7,74. Man erhielte «nf einem dieser W^e' umgekehrt 
einen zn groben Wertii für diese Lebensdauer, wenn die 
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BcvÖlkeniBg Im Abnektnen begriffen sein wiinle. Setzt man 
z. B. p=— ^, so würde daß Cebartsverhältiiirs 4&,12 
das SterbeverhaltQJ fB 36,18 
das Mittel beider 40^ . 

ketragen, und das wahre mittlere Lebeo würde demnadi 
kleiner sein, als jedes dieser drei Verbältnisse. 

Die mittlere I^ebensdaner kängt nicht blofs von der Zqkl 
der in jüngeren -Jakren Lebenden und Sterbenden ab, son- 
dern von denen aller Alter, Durch die Annahmen, welciie 
wir so eben über den Zuwachs der Geburten während fiiDf 
Jahre nutchlen, sind nur die Lebenden und Sterbenden in 
den ersten fliDf Iiebensjahren. verändert worden; wahrend 
beide in den übrigen Altem unverändert blieben, und zwar 
so, wi? sie in einer stationären Bevölkerung vorhanden sein 
würden. Das heilst demnadi, wir haben eine spfflielle Ad- 
nakme. gemacht, und daher kann auch das Resultat, dersel- 
ben (jene Differenzen, welche wir zwischen der richtigen 
mittleren Lebensdauer und der anf eine der drei erwähnten 
Weisen berechneten, fanden) nichi atigemein gSItig sein, 
Seihst der Theil des Resultats, der sich vorher ergab, dals 
das Sterbeverhältnifs der wahren mittleren Lebensdauer 
näher komme, als dos Gebtirtsverkältnifs, gilt nur fiir Vor' 
aasselzungen , wie wir sie gemacht haben, und könnte unter 
anderen Umstanden anders ausfallen. In den Departements 
der Hautes Pyrenees, Hante Marne, Jura u.s.w., ja ' 
^abrsoheinlich . in ganz Frankreich ist es das Geburts- 
verhältnifs, welches einen besseren Werth für die müdere 
Lebensdauer ergeben würde, als das S terbev erhält uiJs ; in 
der Provinz Guanaxuato sind beide nur etwa ^ so grofs 
als das mittlere Leben betragen mag n. s. w. Das sind Re~ 
. sultate, verschieden von denen, die wir bei der obigen &e~ 
traoktung gefunden kab«u; allein «s bnun an* auch nicht 
darauf ankommen,, alle möglichen Anuhmen über eine auf 
uBzählig viele Ariea veränderliche Bevölkemng £d mack^B 
und durohzufitltfen, vielmehr nur, an einem BeiBpiel untw 
vielen, numfiritok Bachzuweis«a, d«& keiiMa der beidoi 
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VerhUtnisse, noA auch ihr Miltdwerth nicht, die mittlere 
Lebensdauer ausdrücke. Dieser Absicht genügt, wie wir 
glaubeo, die obige Uotersnchong hinlänglich. 

Ea hat sehe Schwierigkeit, das voUständige Material (Kr 
eine Slerblichkeitstafel zu erhalten, und dieser Schwierig- 
keit hat man es zuzuschrMben , wenli bis jetzt nicht viel« 
derselben berechnet worden sind. Aufserdem besteht das 
Materia) aus einer grofseo Menge einzdner Beobaditnngen, 
fährt daher den Zweifel über die Genauigkeit derselben 
auf nngezwtmgene Weise mit sich, nnd daher, glaobe ich, 
kömmt es, dafs man Resultate von einer gewissen Allge- 
meiobett, die wir sogleich näher schildern werden, selten' 
aus MortalitätBtafeln gezogen hat. Ganz anders Ist ee in 
diesem Betracht mit der vorhin angegebenen Methode, eine 
der wichtigsten Gröfsen, die mittlere Lebensdauer des Nea- 
gebotenen, ku finden. Diese Methode ist der häufigsten 
Anwendung tShig, da Volkszählungen fast in allen Ländern 
veranstaltet werden, Todten- und Geburtslisten tiberall exi- 
- rtiren. So bann man das mitüere Leben für Jede Provinz, 
für j«de Stadt n.s.w. bestimmen, imd ist mit den erhaltenes 
W«rthen um so sicherer, je einfacher und Übersichtlicher , 
die Operation ist, durch welche man dieselben erlangte. El 
ist die Möglichkeit zu den mannigfachsten, aosgedehntesten 
Uatersnchungen aller Art gegeben, und dahef ist es um so 
mehr nöthig, die dabei za Grunde liegende Methode zu 
prflfen. Zu diesem Behufs haben wir im Vorhergehenden 
gese^, dafs das Gebarts- und Sterbeverhältnifs in keiner 
bestimmten Beziehung zur Lebensdaaer der BevSlkenmg 
stHie, dafs diese Verhältnisse sich ändern können, ohne datil 
man davon einen Schlnfs auf eine VefSudernng der Sterb- 
tiohkeitsgeselze machen diirf^; dal^ man, mit einem Wort, 
den Quotienten ans der Bevölkerung durch die Geborenen 
oder Gestorbenen, nicht in Jahren ansdriicken dürfe. Man 
verfäUt nolhwendig in bedentende, ja in geföhriiche Irrthü- 
■afer, wenn man hingegen fehlte. Die Zahlenwerihe für 
mittlere, wahrschetnlidie Lebensdaaer u.s.w. sind im Grunde 
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nicht der letzte Zweck utiserer Wissenscbaß; vieln^r sol- 
len durch üie die gröfäeren Gesetze ermittdt werden, welche 
die Sterblichkeit unseres Geschlechts leiten; es soU durdi 
8te die Nstnr jener Gesetze enthalt werden, in welche otis 
bis jetzt kaum eine obcrflitcbJiche Einsicht gegönnt ist Fra- 
gen wie diese, ob der Cnltur, dem Clima, den InstitDtibnen, 
den verschiedenen Beschäftigyngen der Menselfen ein £in- 
flufs «uf die nuoterischen Verhältnisse des Leberis zozU- 
^chreiben sei, gehören $choo ia den iü dieser BeüiehUng 
wichtigen Fragen. AHein die wichtigsten sind es noch nicht 
einmal. Eine der wichtigsten Fragen auf diesem Gebiete 
scheint hos folgende zu sein: ist irgend ein Grbnd vorhan- 
den, anzunehnten, dats die Vermehrung des menachHchen 
Geschlechts einem regulirenden Princip unterworfen sei, , 
so dals dieselbe gewisse Gr&nzen nit^t nherechreiten , miil- 
destens nicht zu plötzlich und zu stiu-k eintreten könne? 
Oder ist gegenthetls keine Compensation da, und würde das 
Menschengeschlecht ins Uahestimmte zun^men, w«nn nicht, 
äufsere Bedingungen, Nahrungsmittel u.s,w; dem eotgeg^ 
stünden? Anderer Fragen njoht zu gedenken, sieht ntan an 
dieser hinlAug^ich, w«s hier auf dem Sptde steltt, «ndwle 
sot^ältig man daher Methoden za priifeu habe,, duiroh welche 
solche Punkte erledigt werden ec41e». ' 

Die letztere Fr^^e, und noch ein gut«r Theil anderer, ist 
aber sogleich und zwar a priori erledigt, wcnU man die 
mittlere Lebensdauer als eiuen jener besprochenen Quotien- 
ten definirt; erledigt also durch eine D^nition! Denn so- 
bald die Geburten. zunehmen, so wird di« Volkszahl durch 
sie diyidirl, eiuen kleineren Werth gehen. .Da von den 
Mehrgeborenen im ersten Leben^ahre viele sterben, s» wird 
die Zahl der Verstorbenen gleichf^s vergröf^ert, und' in die 
Volkszahl dividirt, nicht minder einen kleineren Werth 
finden lassen. So wie man also diese Quotient«» „mit<t~ 
lere Lebensdauer" nennt, so steht es sogleijQh fest, dats 
eine grofse Zalil von Geburte» der Lebensdauer gefährlich 
sei, und dafe, wenn auf eine Ehe fünf Kinder kommeOi 
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dieselbtii kürzere Zeit l«b«n werden, da wenn die Ehe nur 
vier hervoritrfichte. Dann steht es Temer sogleich f^st, daf?, 
wo viele neue Ehen geschlossen werden (wodurch ebenralls 
die Zahl der Geburten zanimmt), ein kürzeres darehsctinitt. 
Ibhes Leben stattlinde, so sonderbar eine solche Behauptung 
auch scheinen möchte. Das sind nichts als strenge Folge- 
rungen aus einer falschen Definition. 

Auf demselben W^e kann man noch andere merkwürdige 
Gesetze finden, oder eigentlich der Natur aufdringen. Die 
Untersuchung, oh in der Klasse der Armen die Lebens- 
wahischeinlichkeit geringer sei als in der Klasse der Wohl- 
habenden,^ ist keiiie Untersuchung für itie blofse Nen- 
gierde; vielmehr könnte durch sie ein sehr wesentlicher 
Paukt erledigt werden. Die Klasse der Armen onterliegt 
ungünstigen äufseren Bedingungen; hat die Natur nun Mit- 
tel gefunden, den Armen in Bezug auf die Leheosdaner von 
dieser ungünstigen Aeul^rlichkeit frei zu maehen, und wie 
ist das bewirkt worden? oder ist er ihr ganz bloßgestellt? 
Man denke sich eine solche Frage, wissenschaftlich betrach- 
tet; welche Einsicht verschaffte sie uns! man würde das 
Resultat derselben cuf andere Fälle anwenden können, wo 
nicht Mangel an Nahrungsmitteln, sondern aufsere ungün- 
stige Verhältnisse anderer Art, z.B. climatische, obwalten. 
Setzt man aber das mittlere Leben gleich der Seelcnzahl, 
dtvidirt durch die Summe derjenigen, welche jährlich geko- 
ren werden oder sterben, dann bedarf es auch dieser Unter- 
sndiDng nicht; man kann ihr Resultat von vom herein an- 
gehen. Da die Aenneren sich durdi gröfsere Fruchtbarkeit 
auszeichnen, ') so leben sie kürzer als die Reichen, die 

') Back Subert uch hierüber (Genon und Jnliiu Magatin , Bd. 15, 
pag. 605): üc ärmere Klaue hat in grofien Stldten viel mehr. Kinder 
ab die woMhabeadere; in Hiinbnrg z. B. kommni in dem wohl- 
babendeD Bezirke des iweiten BaUillons 100 Kinder (noter 18 Jah- 
ren alt) auf 189 Erwachsene, in dem weniger wohlhabenden vierten 
Bataillon dagegen ichon auf 158 Erwachsene; dort i>t die Sterblirh- 
köt 1:37,6, luer 1:37,^ 

Vilhot 
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Fn^ ist wiMUnuD durah ein« Dofioition erledigt. \iw4 (ktcft 
bräclite man sich Mif diese Weise im ein sehr interesawites 
Gesetz, das ia diesen Verhältnissen okwaltet. Es scheim 
nemlich, dalä die Sterbiichlieit der Kinder in der ärmenn 
Klaes» gröfser sei, als ia der der Reidieo. Nhu aber ist es 
von der andern Seite gewils, dafe die höchsten Lebens- 
alter gerade am hantigsten von den Armen errci^ irerden. 
Dafür läist sieh gar kein Grund abseheni-denn, Dank un- 
seren Instilutiunen , die Klasee der Dürftigen ist nicht- die 
xahlreiclkere , auclT'siDd sie sicherlich nicht die bekannteren 
Individuen, deren Alter vorzugsweise auffallen und notirt' 
werden köunte. Wenn man sagea wollte, eioselne unter 
den Armen seien durch ein Lehen reich nt Entbeliningen 
so gestählt, dars sie dann Imchler die höheren Aller erreich- 
ten: so bat man das Phänomen doch blofs untödtriebeti. 



Villot giebt. (AdiuL des sc naL Tome 8, pag. 442) ühat die Ka 
and die FmchUuTkdt in Paria ia iela Sahmn 1SI7 — 1S21 folfeade 

Tafel: 
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Die ArrondiiiemenU sind von den wohlliabendeieD in den ärmr:!reii 
liiii gaordueu Wühfcnd daher im Arr<uid. 2- auf 54 EiDwohoer ein 
Jünd geboren wird, kämiol daiselbe ha Arrond. 12. srhon auf 38,7. 
Id giDc Paris kamen auf 108 P<rM>nen Binr Hücalh, usd auf mae 
Ehe 2,4 Kinder, also auf 45 Einwohner ein Kind. 



i.vCoogIc 



nicht eiiläit, da, wenn aJe die hfiheren Lebensalter nicbt 
erreitAes soUten, man ebeo ao gat und mit demselben Reeht 
aag«9i könnte, sie seien durch EntbebningeD so sehr ge~ 
adnväcbt, dofs sie früh absterben. Die Sacke Ueibt dieae: 
Wir sehai M eisev gewiMea Gruppe von MenschMi in deu 
ermea Jahren cioe grö&ere Sterblichkeit und dafür in den 
^iUeren Jahren eiite gröfeere Lebensfähigkeit; wir sebea 
also, dab hier auf eine Compensation hingearbeitet ist, 
UBd «(was dem ganz Aehaiiches sehen wir nun auch unter 
anderen UuetaBden in den Lebeoeverhültoissen beider Ge- 
o«hl»c htor. Durdt Bedin^ngim mehr zuralliger Art ist 
die Ansah! der nXniJicben Geburten grölser, als die der 
weiblidien. Hierauf tritt nun gleich nach, und schon vor 
der Geburt, eine verhaltnifsmüfsig größere Sterblichkeit der 
Knaben ein, so dafs in den meisten Bevölkeriuigen da< weib- 
lidie Geschlecht mehr als die Hälfle ausmacht. Was aber 
die häcfastes Lebenealter anbetrifft, so werden sie wiederum 
vorvDgtw^ise von Männern erreioÜt. ') Das Mittel der Cont- 
pensation ist hier also bald nach der einen, bald nach der 
andern Seite hin angewandt, und jedehfoUs sdieint es vor- 
handen ZD sein. 

Wir M-iinsehten hierdurch gezeigt zu haben, daä solche 
Fragen, wie die angeregt»! und fast alle anHeren dieses 
Gebietes, eine ti^r angreifende Bedeutung haben, als maa 
ihnen im ersten Augenblick beimeaieD diirfte, um daraus 
die Folgerung zu ziehen, dafs es nothwendig sei, bei ihrer 
Beantwortung mit aller Strenge zu verfahren. Diese Strenge 
hat man natürlich vorzugsweise gegen die Methoden der 
Rechnung zu wenden; «ine solche Critik ist bei dem jetzigen 
Zustand der Sache, wo aaan die mittlere Lebensdauer gleich- 
setzt der VoUcszahl dividirt durch die Gebareeen und Gestor- 
benen, überaus wesentlich. Denn mit Hülfe dieser Calschen An- 
nahme ist hauptsächlich jener merkwürdige Satz erlangt wor- 
den, der unserer Zeit eigentbümlich ist, und welcher dahia 



'> Qactelet: uu- l^konne etc. pag. 17B. 
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[aiftel, Aafy ein Volk kfirzere Zeit leben eolt, wenn es 
fruchtbar ist und viele Kinder erzeugt; durch j4i>e An- 
nahme haben die sogenannten Anti-Populationisten dieson 
Satz aua den fieobachtungen herausgelesen, welchen, wie 
wir gezeigt haben, eine solche Annahme hiaeiBtrtgt. Die 
unmittelbare Folgerung ist dann, da& es nöthig sei, Ileirft- 
then und Geburten möglichst zu beschränken. Dahin mnfete 
die bisherige Methode, angewandt auf Bevölkeningen, die 
sich vermehren, nothwendig führen, wie wir das in diesem 
Abschnitt mannichfavh bewiesen haben; dahin auch die jetzt 
übliche Art, die mittlere Lebensdauer durch die Geburten 
und Sterbefalle, zu berechnen, die im Grunde nur einen 
Theil der Halley'schen Methode bildet, deren Uebelständ» 
theilt und blofs geeignet ist, sie öfter herbeiznfilbren, weil 
es so häufig möglich und dann so leicht ist, von ihr Ge- 
brauch zu machen. Der Wiseenscbeft an sich kann es ganz 
gleichgültig sein, oh man zum Besten der Völker Heirathen 
und Geburten beschränke, was jetzt von Scbri^elleni mehr 
oder minder offen verlangt wird. Wenn man jedoch, solche 
Maafsregeln zo begründen, auf ihre Resultate verweiset, dann 
wird sie geltend machen müssen, da& sie keine besäfse, die 
dahin führten; dafe sie die mittlere, wahrscheinliche Lebens- 
dauer nicht mit Sicjierheit kenne, noch viel weniger daher 
zu entscheiden vermöchte, ob die gröfsere oder geringere 
Fruchtbarkeit darauf einen Eindnfs übe, und welchen. 



Wir wissen diesen Abschnitt nicht besser als mit eiaef 
neueren, critiscben XJntersuchung von Bienayme ') zu be- 
fichliefsen, welche, obgleich nur Über einen einzelnen Pnnkt 
sich erstreckend, dem Vorhergehenden zur Stütze dienen 
wird. In Frankreich bedient man sich bekanntlich der 



■) Ann. d'Hj(iene piblique <t d* Htdecke l«g*le. Paria , JuUUll83T. 
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Tafel des Duvillard Es liegt dersalben eine bedeutende 
Zahl von VersioriMnen , nemlich 101542 zn Grunde; dt sie 
aber ans einer venuideriicheD Bevölkerung bervoi^g«i, so 
mvfs die Tafel falsch sein, ond' bei ihrer Aefanlichkeit mit 
der Snfsmitch'sohen siebt man, dafe sie die Sterblidikeit 
«ben so gut übertreiben werde, als die letzlere es unzwei- 
tsttaft thnt. Der Tafel tob Dnvillard zufolge erreichen 
von 100 Neugeborenen 50^ du zwanzigste Jahr, und d»- 
ber wäre 20 Jahr die wabrscheinliclM Lebensdauer. Nun 
hatte Bienayme den gaten Einfall, dafs rür diese Zahl 
eine ControUe durch die Ctmscriplions- Listen gegeben sei, 
weiche die jungen Männer von 20 Jahren, verzeichnet ent- 
halt«]. Es wurden in Frankreich 1803 — 11 geboren 



alfio in einem Jahre .... 916440 
Von 1824—31, also 30 Jidire 

nachher, fanden ÜA 2307645 2(yihrige Männer, 

also in einen itiin .... 286456 

In Frankreich kommen auf 100 geborene Mldches 
106,56 Knaben, nach Poisson's Berechnung. Bienayme 
setzt dafiir 107,53, um zu zeigen, daCs selbst bei dieser 
fiir seinen Zweck ongihistigeB Annahme Duvillard's Tafel 
sich aLt unbrauchbar herausstelle. Inzwischen wollen wir 
die 018440 Kinder nach dem richtigen GescUecbtsveriuiU- 
■tfo theilen , und dann waren darunter 473804 Knaben. Da 
Bun 288456 davon nach 20 Jahren noch tibrig waren, so 
erreichen von 100 Geborenen 60^ Cnkch Bienayme 6O4O) 
dieses Alter, nicht, wie Dnvillard behauptet, G0l23. Die- 
sen Unterst^ed nennt der Verfasser mit Redtt enorm ; denn 
das wahrsidieinllche Leben würe demzufolge in Frankreich 
vidleicht nahe 40 Jahre, jedenfalls zwischen 30 und 40, 
und nicjit 20, wie es bis dahin angenommen worden ist. 
Eben so giebt Demontferrand ') das wahrscheinliche 
Leben in Frankreich 43; Jahre bei der Geburt, und 56^ 

') Im Joun»! l'IntüUit, Paria, 10. Hü 1837. 
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für einen ßreijährigeii, ohne jedoch hii Jetzt, 9o viel uns 
Wkannt ist, die Beweise dafür veröffentIkJit zn haben. 

Die angeführte Untersuehoiig Bienayme's ist bei dem 
j«taigen Zustand der Sache sehr wichtig. Es schliefet dan^ 
ans nicht allein, dafe Duvillard's Tafel folsdi sei, sondern 
dal^ die Tafel des Deparcienx eher fSr rialitig zu halten 
sei. Nun hat der Ittai^re 6«ine MortaKtätitafet auf lOOBtt 
segeMunten Tontiniten gegründet, und sie giebl ^egen Ao 
»eisten übrigen Tafelo so ungemein gnnstige Lebensveriiait- 
nisse, da& nan sie keiner eigmtlichen Anwoidung fäh^ 
hielt,' und sie durch die Bemerkung beseitigte, aus dem Ali- 
sterben ausgewShlter Personen lasse aich kein SehluA auf 
die Sterblichkeit im Allgemeinen ziehen. Als nun in neue- 
rer Zeit die Genfer Mortalitäts Verhältnisse mitgetheilt wnr- 
den; als sich ergab, dafs dort das wahradietnUche Leben 
einige vierzig Jahre betrage: so sahen sich die Referenten 
(Heyer und Lombard) natürlich veranlalst, eine Erkül' 
rung dieser vortheilhaften LebensveriültniHse aufzustellen, 
•nd sie gaben diese: In Genf kamen iS14— 33 auf eine 
Heirath nur 2,75 Kinder, d. h. nur ^ det^nigen Zahl, di« 
in den Ländern Europa's gewöhidich stattfindet, und darin 
sehen sie eine weise Oekonomie, welche nicht mehr Kiader 
erzeugen lüfst, als ernährt nnd verpSegt werden können, 
dalter dies^ben dann auch länger leben. DieSe Erklärimg 
ist ganz in dem Geiste vieler nenerer linteranchungen, und 
bezeichnet mit demjenigen, die man. Ton de« Zahloi d»s 
DeparcieiiTc gegelien hat, den jetzigen Standpunkt der 
Saohei „Wohlstand u»d wenig Kinder seien ttie Bedin- 
gungen des langen Lebens.'' Das aber sind roriäufig Chi- 
mären, sobald Bienayme ond Demontferrand Reckt 
haben, und für guiz Frankreich die Tafel des Depar* 
cieux gilt. Die Tontiniten leben dann triebt länger, als 
die übrige Bevölkerung, und durch die geringe Frucht^r- 
keit der Ehen in Genf wird das Leben dort nicht verlän* 
gert, aus der einfaclien Ursache, weil es dort gar nicht 
länger als iii Frankreich ist, wo 1S19 — 2ft«uf eine E^he 
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4^0 KindOT gehomnien mi. ') Die wsn^en Jahre, die iu 
wafarscheinliche Leben in Genf mehr betragt, als in den 
letateren Reloke, komMen einmal dsHiof, dab di« Volks- 
nasse jener Stadt, wenn nan vcm den EtnwandeiiiMgen ab- 
sieht, etwas im Abtiebmen b^riffcn za sein steint, wo- 
dorch, wie wir gezeigt haben, all* VeriüUtniMe soheinbtr 
güactiger tmsfaHen, ued nmtens darauf, da& nach Genf, 
wie nach allen gröfseren StxUei, Leute im erwachs^eD 
Alter ziehen, wodurch ebenfalls, sowohl die wahraoheinlidbe 
und mittlere Lebensdauer, wiewohl begreiflieb nur scheinbar, 
vergröfsert werden. ^ Wir haben nicht die Absicht, Unter- 
schiede in der Sterblichkeit verschiedener Länder, versdiie- 
deuer Städte n. s. w. vorw^ in Abrede zu stellen; allein 
eben so wenig können wir sie ohne strenge Beweise för 
vorhanden annehmen. 

Bienayme beschliefst seine Abhandlung mit den Wor- 
ten: „Nicht durch die Rekrutlrungslisten bin ich seit langer 
Zeit zu der Meinung gefuhrt, dafs Duvillard's Mortali- 
tätslafel in diesem Jahrhundert nicht anwendbar sei; andere 
isoli^te Facta und Methoden, welche hier keinen Platz lin- 
den können, fährten mich dahiu. Auf dieselbe Weise habe 
ich mich auch überzeugt, dafs die meisten MortalitStstafeln 
nicht zweckmäfsig oonstruirt sind, und dafs allein durch 
ihre Fehlerhaftigkeit das menschliche Geschlecht mit 
einer solchen RApidität aussterbe. Ich bin in die- 
sem Punkte sicher genug, um jeden Entwurf einer Renten- 
U.9. w, Oesellschaft zurückzuweisen, der nach solchen Ge- 
setzen der Sterblichkeit angelegt ist Als mir die Rekniti- 
rungslisten bekannt wurden, sab ich in ilinen den wahren 
Prüfstein flir die Bewegung der Volksmasse und zugleich 
ein einfaches. Mittel, aller Welt das Resultat meiner frü- 
heren Arbeiten ohne complixirte Rechnung anschaulich zu 
machen. Die Darlegung jener frühereu Berechnungen da- 
gegen würde kaum ^fiir die kleine Zahl Gelehrten, die sich 

') Buek in (iccson und Jnliui Htgaün u.i. w. Bd. l&r p>e<594. 
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der Mühe nuterzogen hätten, ihnea su folgen, Beweiskraft 
gehabt haben." 

Wie man sieht, gdangt Bie-nayme zu «kmselben Resul- 
tate, welcbes auf die veischiedeoste Weise in diesem Ab- 
schnitt b^ründet worden ist, ued welches ich bereits in 
einem liierhin gehörigen Aufsatze in der medizinkchen Zei- . 
tong, beransgegeben vom Verein für Heilkonda in Preu- 
Tsen, ') auseinandergesetzt habe. 



')• 
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Methode von Euler bei einer im geometrischen Ver- 
hältniffi EU- oder abnehmenden Bevölkerung. 

Wenn eine Be^dlkernng im Laufe der Jahre zn- oiler 
abgenommen, so ist es nöthig, an die ZAhl der in den ver- 
schiedenen Altem Sterbenden gewisse Faotoren zq brin^n^ 
wie wir das im vorigen Abschnitt nachgewiesen, und mm 
Behuf eines Beispiels mit den Zahlen der Stifsmiich'Kchen 
Tafel versuobt haben. Auf solche Weise verändert, wer- 
den die Verstorbenen eine Mortalitätstafel zu oonstruiren 
erlauben', welche vollkomben die Gesetze des Sterbens dar- 
stellt. Es ist abo die Anfgabe, diese Fsctoren zu finden. 
Würde man, etwa hundert Jahre znrüök, flir jedes Jahr 
die Menge der Geburten kennen, so wäre dieselbe gelöset; 
denn gesetzt, es würden jetzt, d. h. in dem Jahre, ans wel- 
chem man die Todtenregister benutzen will, 1000 geboren, 
vor vierzig Jahren aber nur 750: so ist es klar, dals der 
vierzigjährigen Individuen verhaltni&mäfeig zu wenig sind, 
also auch derer zu wenig, welche in diesem Lebensalter 
sterben. Man mii&te die im vierzigsten Jahre Lebendes 
nnd Sterbenden mit -'^nr', d. h. mit j- mtiltiplrziren, ^in sie 
mit den 1000 Nengeboreneu in einer Tabelle vereuigea 
zu düriien. 

Allein bei dieser Art, die erwähnten Pactoren zu ennit- 
teln, würde die Methode der Anforderung nMit mehr enfr' 
sprechen, die wir früher als die hauptsSchltchtte aufstellten: 
aus den Beobachtungen eines oder einiger wenigen Jahre 
brauchbare Resultate zu geben. Nach dieser Art bedürfte 
man vielmehr eifie durch hundert Jahre fortlaufende Beob- 
achtong über die Zahl der jährlich Geborenen. 

Der grollte Theü der Bevölkerungen Europa's ist im 
Zunehmen, stellt also eine Volksmenge dar, die von Jahr 
zu Jahr wächst. Es Arägt üäi nun, ob man nicht irgend 
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eine Hypothese über das Gesetz dieser S^oiuhme machen 
könnte, welche uns der Notfa wendigkeit, die Zahl der Ge- 
barten in den früheren Jahren zn kennen, ül^erhebe. Man 
hit behauptet, die Zunahme gcsahebe In eniem geometri- 
schen Verbältoift, so dafe, wenn die Volktzalil in einem 
Jahre B beträgt, sie im folgenden 9>B, im dritten Jahre 
q*'B und so allgemein im n+lten Jahre ^»B beirren 
werde. Da q auch kleiner ab eins sein kann, so schliefet 
diese AnnahMe zugleich die Fälle in sidi, wo die BeVtilke- 
lung im geomelrisehen Verhältnife abnimmt 

Euler hat diese Hypothese der Rochnung unterworfen, ') 
die wir im FotgendsH mittheilen werden. Vorausgesetzt 
wird dabei, dafs die Gesetze der Sterblichkeit bei der Zo- 
oder Aboabrae der VolkszaU nicht verändert werden, daft 
vielmehr die eine wie die andere blofs dorch den Udier* 
schüfe oder die Minderzahl der Geburten bewirkt werde. 
Wenn also N geboren werden, und davon [ijN das Ende 
des ersten Jahres, [2JN das des zweitra u.s.w. erreichen, 
dann werden .von 9>N Geborenen [Ij^N, [SJfN u.s.w. 
dahin gelangen. 

Lehrsatz. Wram bei einer Bevölkerung die Zahl der 
jährlichen Geborenen sich beständig im Verliältnife q än- 
dert, so dafs also die Zahl derselben in einem Jahre disi- 
dtrt durch die Zahl im vorhOTgehenden ^ssq ist, dann gilt 
dasselbe auch für die Volkszahl B, und die Zahl der jähr- 
lich Sterbenden M. Auch sie werden im geometrischen 
Veriiältnifs verändert, nnd der Quottenl zweier auf einander 
folgenden Jahre giebl ebenfalls q. 

Denn beträgt die Zahl der Geborenen in dem Jahre, wel- 
ches zur Betrachtung- getogea wird, N, so betrag dieselbe, 

N 
der Voraussetzung nach, vor einem Jahre — , vor 2 Jahren 

N N 

-y, vor n Jahreo — ;. Daher ist die VolkszaU in jenem Jahre 

9 9 



') Uänoim dt l'Aci^mie.dc fteHio 1700. pag. 1^ 
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B = N + [1]^ + [2] ^+...+1100] Jlj 

Wenu nemlich N geboren werden, so erreichen -das Ende 
des zweiten Jabrcs f2]N; nun aber fiind vor zwei Jahren 

I welcben daher nach zwei Jahren 



N 
des 3teR Jahres stehen, [3]-7 etc. Die BeVöthenuig aber 

ist nichts als die Summe aller dieser Individuen. 

Ein Jahr nach dem betrachteten werden qN geboren, 
und dann wird die Volkszah), auf dieselbe Weise gefunden 

B,=N,+ [1]N+P]5 + ,.. +[100]^ 

Nun ist BiissfB; daher vfit-ändert sich die Volkszahl in 
demselben Verhaltnifs wie die Zahl der Geborenen. 

Da ferner in dem Jahre, welches wir betrachten, N gebo- 
ren werden, und nach dem Gesetze der Sterblichkeit [i]N 
das Ende des ersten Jahres erreichen, so sterben zwischen 
und 1 Jahr {i — [1]}N. 

Zwischen 1 und H Jahr würden auf dieselbe Weise {{t} 
— [2]JN sterben, wenn die Zahl der im vorigen Jahre Ge- 
borenen gleichfalls N betragen hätte; sie betrug jedoch nur 



Daher ist die Gesammtzahl der Sterbenden 

= B-CB,-N9) = a-v>B-|-vN. 
Im nächstfolgenden Jahre werden 9N geboren; 
sterben also Individuen im ersten Jahre {i — [IjJ^N, 
zweiten Jahre J[1J— [2]}N; daher im Ganzen 

M.= {l-[l]ivN+{[l]_[2]jN + {[2]-[3]J^-|. 
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Hier ist Mj^^M, d. h. auäi die Verstorbenen ändern 
, sich im Verhältnis von y, womit denn der obige Satz er- 
wiesen ist. 

Man ertiält also den Factor q, auf den hier alles an- 
kömmt, wenn man die Zahl der Geborenen, oder der Ver- 
storbenen, oder endlich der Volksmenge zweier aiif einan- 
der folgenden Jahre durch einander dividirt Allein schon 
aus den Beobachtungen eines und desselben Jahres kann 
man ihn erhalten, vorausgesetzt, dals sich die Beobachttin- 
gen über die dret GrSfsen N, M und B zugleich erstrecken. 
\a der That, wenn die Volkszahl B beträgt, so sind davon 
nach einem Jäbre noch ^B — ^N am Leben. Denn im näch- 
sten Jahre kommen ^N Geborene hinzu, und die Bevölke- 
rung beträgt dann, wie erwiesen worden, ^B. Also sind 
innerhalb dieses Jahres gestorben 

B — C9B — yN) = M (welche Cleichang bereits 
vorher gefunden worden) 

j i.- B— M 

. und hierans 9 ^ = — ^ 

Wenn man daher von der Volkszahl die jährlich Sterben- 
den Dud Geborenen abzieht, die erste Differenz durch die 
zweite dividirt, So eritält man q. 

Diesen Factor zu Grunde legend, ist es leicht, au^ den 
Todtenregisteru eine richtige Mortalilätstafel zu construiren, 
oder, was dasselbe ist, dieBrücb« [1], [2], [3]... zu fin- 
den. Es sei nemlich, nach diesen. R^isteni, Mg die Zahl 
der im ersten Jahre Gestorbenen; M| die im zweiten u.s.f., 
so hat man, dem Obigen zufolge, 

Mo = jI-Ll]iN 



M, =; t[2]-[3]ä^ 
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lind hieraus [1] = 1_^ 




. . [2J = [1J_^=1-!«1_^ 




t3] = [2]_I^=l_M!l_Ä_ 


N 



Da M,, Ml, Mj U.8.W, gegeben sind, so erhält mao die 
Werthe (1], [2], [3],.. oder die Colunuie der Lebenden 
unter der Voraussetzung, dafe einer geboren wird, aus den 
letzteren Gleichungen. In der Praxis würde man so ver-_ 
fahren, dafs man an die Zahl der Verstorbenen die ent- 
sprechenden Factoren anbringt, also M, mit q, M, mit q*, 
M, mit 9* u. s. w. mnltiplizirt, und aus den so verbesser- 
ten Zahlen der Todten aaE die gewöhnliche Weise die Sterb- 
lichkeitstafel construirte. 

Ich habe früher eine solche Rechnung für Ostprenfsen 
angestellt. In den drei Jahren 1777 — 79 wurden daselbst 
58963 geboren, in den zwei Jahren 1S05 — 6 aber 51^02, 
woraus q gleich l/)097 gefunden wird. Da jedoch Rechnna- 
gen, denen die Hypothese einer im geometrischen Verbal tnifä 
sich ändernden Bevölkerung zu Grunde liegt, keine brauch- 
baren Werthe liefern können, so übergehe ich die weiteren 
Resultate, und führe nur an, dafs, wenn q aus den in dem- 
selben Zeitraum Verstorbenen berechnet worden wäre, ein 
sehr verschiedener Werth, 1,0023 erhalten wird. Esstarben 
nemlich 1777—1779 54926 und 1805—6 39014. 

Dieselbe Hypothese der geometrischen Reihe legt man anch 
der Beantwortung einer häufig gestellten Frage zu Grunde, 
'nach wie vielen Jahren eine im Zunehmen begriffene Bevöl- 
kerung sich verdoppelt haben werde. Beträgt die Volks- 
zahl B und nimmt sie im Verhältnifs von q zu, so beträgt 
sie nach n Jahren q'B; die Bedingung fiir das Verdoppeln 
läuft also darauf hinaus, dafs ^"^2 werde, wodurch man 
n erhält , wenn q bekannt ist. Nimjnt man z. B. ^ =: 1,0097, 
so ergiebt sich n= 71,8, d. h. die Bevölkerung Ost- 
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preafseDs würde in der Zeit von 72 Jahren sich verdop- 
pelt haben. 

Euler hat flir S-üfsmüch eine Tafel berechnet, welche 
die Werthe voQ.n nnter gewissen Voraussetzungen über die 
Zunahme enthält. Sie ist auf folgende Weise zu verstehen. 
Wir fanden oben 

B— M 1 — ff 



bedeuten. Nur dieser beiden Verhiltnisse bedarf es also, 
nra 9, und daraas n zo finden. Es mögen 100000 leben 
(=B), 2325 wahrend eines Jahres davon sterben (^M) 
und 3022 geboren werden (;=N): so ergiebt sich y= 1^719 
und n = 963 Jahre. Der Ueberschufs der Geborenen über 
die Verstorbenen «lividirt durch die Zahl der Lebenden be- 
trägt in diesem Beispiel jAsW^TiT» "°*' dieser Ueber- 
sdiufs ist das Argument der Euler'schen Tafel, welche 
daher die Werthe n angiebt, wenn man diese Grölse, d. h. 

- — ^— kennt. Aus diesem letzteren Verhältnils allein kann 

Bian freilich nach dem Bisherigen nicht 9, also auch nicht n, 
finden; Euler jedoch setzt den Zuwachs der Bevölkerung 
n einem Jahre B+N— ^M, wofür wir vorher B+^N— M 
gefondtn haben. Der Unterschied beider Werthe kömmt 
darauf zuriiok, dafs Euler die Z^l der Geburten in einem 
-bestimmten Jahre statt qrN gleich N annimmt, wodurch in- 
zwischen der Werth von n wenig verändert wird. In dem 
eben angeführten Beispiel würde die Verdoppelung nach 
99,8 Ji^ren eintreten, während der richtige Werth 96/8 
beträgt 

Giebt man nun die Euler'ache Voraussetzung über die 
Zunahm« von B+N — M Individuen zu, so wird die Volks- 
zahl B nach «inem Jahre =BM-| ^ — 1, und geht diels 
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) fort, so wird sie nach n Jahren Bl 1-| g — \ . Man 



braucht dann nur 



N— M 
B ' 



I kenneD , um die Jahre der Ver- 



doppelung zu erfahren. Der Zeitpunkt der Verdoppelui^ 
giebt, wenn mau will, einen MaafsEtab für die Veränderung 
der Volkszuhl, und ist insofern brauchbar; nur mufä' man 
damit nicht behaupten, es werde wirklich in dem berechne- 
ten Zeitraum eine Verdoppelung eingetreten sein. Da diese 
Periode aufserdem' bei vielen SchriftsteQem im Gebrauch is^ 
so theilen wir einige Werthe der Euler'schen Tafel mit 
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Critik der Euier'schen Methode. 

Man geräth in der That in Verlegenlieit, wenu man, ein 
Urlhett über die Hypothese der jälirlichen Volkszunahme 
in einem geometrischen Verltältnirs abgeben soW. Wie 
hat man zu dieser so weit verbreiteten Hypothese gelangen 
können? Ein Capilal vermehrt sich in einem geometrischen 
Verhältnifs, wenn Zins vom Zinse gerechnet wird, weil die 
Zinsen jedes Jahres im nächstfolgenden als Capital wirken, 
lind ihrerseits zu dessen Vermehrung durch Zinsen beitra- 
gen. Was hat aber dieser Fall mit dem einer Bevölkerung 
genveio, in welcher ein Ueberschufs von Geburten stattfin- 
det? Sollen die in einem Jahre Mchrgeborenen als solche 
betrachtet werden,' die im nächsten Jahre ihrerseits Kinder 
erzeugen? 

Es giebt drei Ursachen , welche eine Vermehrung der Volks- 
zahl bewirken können. Die Sterblichkeit kann geringer 
werden, und es wird sogar behauptet,' dafs diefs gegen frü- 
here Jahrhunderte jetzt wirklich in Europa der Fall sei, 
obgleich kein strenger Beweis dafür geliefert werden kann. 
Inzwischen diese günstige Veränderung der Sterblichkeit zu- 
gegeben, wie würde man wohl beweisen, dafs sie der Art 
gewesen sei, um die Bevölkerungen gerade im geometri- 
schen Verhältnisse zunehmen zu lassen ? 

Oder es findet eine Zunahme der Geburten statt, die 
Fruchtbarkeit ist gröfser geworden. Allein wenn in ei- 
nem Jahre statt 4000 wie gewöhnlich, 5000, d. h. ^te\ mehr 
geboren werden, sollen dann im nächsten Jahr 6250, d. b. 
wiederum -Jtel mehr geboren werden? Was hat der Ueber- 
schnfs von 1000 Geborenen in dem einen Jahre mit den 
Geburten des nächsten Jahres zu schaffen? Erst nach 20 
oder 30 Jahren wird dieser Ueberschul^ seinerseits zu den 
Geburten heitragen. 
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Oder drittens, die Zahl der Ehen hat zugenommen, und 
dadurch die Men^ der Geborenen. Wenn die Ehen sich 
vermehren, so kann das vielleicht mehrere Jahre so fort- 
gehen, vielleicht aber auch nicht.- Und gesetzt, die Ver- 
mehrung dauere eiue grofse Reihe von Jahren hindurch, 
wanim denn eben in einer geometrischen Progression, und 
nicht in jeder beliebig anderen, völlig gesetzlosen Reihe? 
Die Hypothese, um welche es sich handelt, 'ist so undenk- 
bar, dafs nur die Ursachen interessiren können, welche sie 
zu einer so weit verbreiteten gemacht haben. Enler und 
Maithus mögen sie wohl so eigentlich nicht getheilt haben. 
Euler verfuhr, wie man in der Mathematik, ja wie man 
überall verfährt; wenn ein Problem nicht allgemein zu lösen 
ist, so~ löset man es Tiir spezielle Fälle, oft unbekümmert 
darum, ob diese Fälle eine Realität haben können. Auf 
solche Weise bietet sich bei der Aufgabe, die Sterblichkeits- 
gesetze innerhalb einer veräDderlicheu Bevölkerung zu fin- 
den, der spezielle • Fall leicht dar, wo die Veränderlichkeit 
ein gewisses einfaches Gesetz, wie das des geometrischen 
Verhältnisses, beobachtet, und wenn Euler diesen Fall be- 
handelt, so hat er ihn damit noch nicht ftir den natui^e- 
mafseo, wirklich stattfindenden erklärt. Er kömmt auf die- 
sen Gegenstand noch einmal in seinem berühmten Werke 
„Einleitung in die Analysis des Unendlichen," Cap. 6., zu 
sprechen; allein dort ist es ihm um Beispiele fiir logarith- 
mische Rechnungen zu thun, welche damals weniger bekannt 
und üblich gewesen sind, »Is jetzt. Als es Maithus dar- 
auf ankam, nachzuweisen, da& die Vermehrung eines Volkes 
in der nicht unbeschränkten Zunahme der Nahrungsmittel 
eine Schranke finden müsse, wählte er fiir die Vermehmng 
der Menschen das Bild einer geometrischen Progression, 
für die Vermehrung des Bodenertrages" das einer arithmeti- 
schen. Diefs können nur Bilder sein sollen, bestimmt, auf 
gewisse Leser zu wirken; denn beweisen würde Maithus 
weder die eine noch die andere Progression. Der einzige 
Vorwurf, der diesen Gelehrten hier also vielleicht treffen 
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könute, würde der sein, einen an sich richtigen Satz (von 
der durch Nahrungsmittel beschränkten Vermehrung) durch 
ein falsches Beispiel erläutert zn haben. 

Inzwischen ist es die Autorität dieser Männer, der man 
zum Theil die Verbreitung einer so seilsamen Ansicht über 
die VolkszuDahme zuzuschreiben hat. Einen anderen Theil 
davon trägt der Umstand, dafs man zuweilen glaubt, Zali- 
len, die sich verändern, müfsten in einer der beideu Pro- 
gressionen, welche in den Elementen der Mathematik be- 
handelt werden, zu-, oder abnehmen. Allein diese Zahlen 
könnten auch wohl eine der si^enannten höheren Pn^ires- 
sonen, ja eine Reihe von Zahlen ohne irgend ein angebba- 
res Gesetz darstellen, und es ist gar kein Grund abzusehes, 
warum das letztere nicht der Fall mit den Bevölkerungen 
sein sollte. Zwar sagt Quetelet: ') 

„Maltbus bat mit Scharfsinn die vornehmsten Hindemisse, 
welche der Volksvennehrung entgegenstehen, untersucht, und 
mit nicht geringerem Erfolg die Gränzen angegeben, welche 
»e ohne Nachtheil nicht überschreiten könne. Inzwischen ist 
die Art, wie die Hindernisse wirken, ungeachtet seiner und 
seiner Nachfolger Bemühungen, nicht bestimmt ermittelt wor- 
den; die Theorie der Volksvermehrung ist durch sie nicht 
unter das Scepter der Mathematik gebracht worden, wohin 
sie, wie es scheint, gehört. Daher ist es gekommen, dafs 
die Diskussion dieses delikaten Gegenstandes für jetzt noch 
nicht abgeschlossen igt, und daüs man vielleicht die Gefahren 
übertrieben hat, denen die menschliche Gesellschaft dadurck 
ausgesetzt ist, dafs die entgegenstehenden' Hinderni&se keind 
hinreichende Garantien gegen ein Uebel darbieten, welches 
mit der erschreckenden Geschwindigkeit einer geometri- 
schen Reihe droht. Eine so wesentliche Lücke auszufül- 
len, habe ich mich vielfältigen Untersuchui^en unterzogen, 
deren Detail ich hier übei^ehe. Eine aufmerksame Prüfung 
der Sache bat mich überzei^, dafs die Theorie der Volks- 

') rar l'hoDUue etc. pig. 2B6. 
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menge auf folgend« zwei Prinzipiell zurKckgetährt werden 
kann, welche ich als Fundament&isJUze b^&clit«: 

1) <tie Volknnenge hat die Tradenz, in einer geometri- 
schen Reihe z« wachsm, 
' 2) der Widerstand, oder die Summe der Hindeniisse, 
welche ihrer Entwickelang entgegeniteben, nimnt zu, 
wie das Quadrat der Geschwindigkeit, mit welcher die 
Bevölkerung za wachsen strebt." 
Quetelet hat die Gründe für seine Sitze nicht mitge- ' 
theilt; wir wollen daher über diesdbeii mit Bezng auf un- 
seren Gegenstand nur bemerken, dafs, «rilhread der erste 
Satz die geometriiclie Reihe festsetzt, der zweite sie schon 
bedeutend modifiziti und zun Theil «ifh«bL Jener Gelehrte 
sagt auJserdem iinVeriauf seiner Untersueliiuig, d«&, weil 
die Intensität der Hindernisse auf die mannicbbchste Art 
sich verSndere, so könne audi die Volksvennebmog aof 
DiAndlich verschiedene W^sen stattfinden. Somit wäre die 
Sache auf ihren natürlichen Stand zurückgeführt, darauf, 
dafs sich über das Gesetz der Zunahme aus theoretischen 
Gründen gar nicbts bestimmen lasse. Da wir es hier mit 
staats-ökonomischeu Rücksichten nicht zu than haben, so 
interesürt uns aoch die Frage wegen einer freien und ge- 
hemmten Volks Vermehrung nioht; un^ist nur das Endresul- 
tat von Wichtigkeit, dafe man über die Vermehrung a priori 
nichts wissen könne. 

A posteriori, d. h. durdi die Beobacblungen erfährt man 
daräl>er eften so wenig. Quetelet tbeilt (pag. 229) die 
Zunahme der Bevölkerung England's von 1700 bis 183Q 
und zwar von 10 zu 10 Jahren mit; er fiodet, Atta nicht 
zwei solcher auf dnuider folgenden Perioden denselben 
Werh von q geben. Vielmehr würde , nach der Zunahme 
von 1730 auf 1730 die BevdlkeruDg sieb in 112 J»lurea Teidoppclt 

•- 1730 - 1740 in 278 Jahren, 

- 1740 - 1750 - 497 
.- 1750 - 1760 - 100 

- 17SD - 1770 - 63 
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Das helfet also, die Bevölkenmg hat keiuesweges in einer 
geometrischen Progression zagenommen. 

Nach Quetelet's erstem Satze, wegen der ungestörten 
Volksvermehrong, könnte man die geometrische Reihe in 
den vereinigten Staaten Nord-Amerika's noch am ehe- 
sten erwarten. Hier lebten nach Bau 

beobachtet, berechnet. 
1780 2061000 2051000 
1790 3929326 3959230 
1800 5306035 5867440 
1810 7239703 7775660 
1820 9654415 9683860 
. 1825 10438000 10637990 
Die berechneten Werthe der dritten Columne stimmen recht 
gut mit den beobachteten, allein sie- sind unter der 
Voraussetzung einer arithmetischen Progression 
berechnet, nemlich nach der Formel 

Bx = 2051000 + 190822a: 
wo Bx die Volksmenge im Jahre a: nach 1780 bedeutet. 
In Frankreich betrug die Zahl der Geborenen') 
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Ann, d'Hyg. VIU. pag. 181. 
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Methode für BeTölkeniugeD, ivelche sich beliebig 

verändern. 

Wir glauben hinreichend geze^ zn haben, dafs die big- ' 
ber^n Methoden, die Sterblichkeit^esetze zu berechnen, 
wegen der besonderen, zu Grunde liegenden Voraussetzun- 
gen, um alle Anwendbarkeit kommen. Der Fall einer sta- 
tionären Bevölkerung ist ein idealer, und wenn er auch 
einmal stattfinden sollte, so würde man das schwerlich be- 
weisen können. Man wird gewifs nicht nachweisen können, 
dals 90 oder 100 Jahre zurück die Zahl der Geburten und 
Todesfalle in jedem Jahre gleich gewesen bt Und man bat 
mehr zu beweisen; man mufs darthun, dafs in dem Lauf eines 
solchen Jahrhunderts keine Jahre vorgekommen seien, welch« 
einen besonderen EJnflufs auf die Sterblichkeit im Allgemei- 
nen oder auf die in einzelnen Lebensaltern ausgeübt haben. 
Indem man eine Bevölkerung, sei es mittelst der Lebenden 
oder der davon Sterbenden, als ein Ganzes betrachtet, dessen 
einzelne Thetle (die Lebenden oder Sterbenden in den ver- 
schiedenen Altern) zusammei^ehörteni betrachtet man eigent- 
lich den Inbegriff einer, inmitten der mannichfachsten Ano- 
malien: gebildeten Volksmenge. Die Resultate, welche eine 
solche Betrachtung liefert, sind daher dnrch diese Anoma- 
lieen modifizirt, und im Allgemeinen wissenfM;haftlich nicht 
brauchbar. 

Statt eine stationäre Bevölkerung zur Ermittelung der 
Sterblichkeitsgesetze vorauszusetzen, ist es vielmehr die Auf- 
gabe der Mortalität, durch die zu findenden Gesetze den 
Typus einer solchen aufzustellen; einer Bevölkerung, die 
allein diesen Gesetzen unterworfen, und von allen Unregel- 
mäfsigkeiten , von jedem Zufälligen fVei wäre. Es ist daher 
nöthig, die Lösung der Aufgabe so einzurichten, dafs sie 
dem vorhandenen Zustand einer völlig unregelmäfsigen Be- 
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YÖlkerung entspreche, nicht gewissen fingirten Zuständen, 
worauf die bisherigen Methoden g^jündet sind. Die wich- 
tigste Frage ist hier, welche Beobachtungen sind bei einer 
beliebig zusuumengesetzten Volksmenge sicher und unzwei- 
deutig, welche derselben müssea daher der RechnuDg zu 
Grunde gel^t werden? 

Es sei Ox eine Zahl von Personen, welche sämmtlich x 
Jahre alt sind, es mögen davon ax+i das folgende Jahr 
erreichen: so sterben Ox — <tx^i, und die Wahrscheinlich- 
keit eines :rjiihrigen, das ;r>|-lte Jahr zu erreichen, ist 

•r=-^\ welche Wahrscheinlichkeit wir, wie schon früher, 

«r 

mit w^' bezeichnen werden. 

Diese Wahrscheinlichkeiten, das nächste Jahr zu errei- 
chen, geben ein naturliches Maals der Lebenskraft in 
4en verschiedenen Altern. (Nach dem, was im Abschnitt 
„Sterblichkeitstafel" bemerkt worden ist, nimmt Lambert 

für den Werth der Lebenskraft die Gröfse ' , d.h. 



davon Sterbenden. FSr — : — kann man schreiben 



Diese GroJ^e steigt und fällt allerdings mit iv"^^, allein es 
scheint natürlicher die letztere, als die Intensität des Lebois 
darstellend, anzusdien.) 

Es ist klar und bedarf keines Beweises, dafs die Werthe 
♦vi, frj, wä u.s.'w. davon unabhängig sind, ob die Bevöl- 
kerung stationär sei, stationär gewesen sei, oder sich be- 
liebig verändert habe. Daher nrössen diese Gröfsen afe die 
wahren Elemente der Rechnung angesehen werden, nicht 
aber die darclt Volkszählong oder Todtenregister unmit- 
tclfcar gegebenen Größen «o, o,, a, . . . und C«o— «i>, 
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(0| — <i,),'(aa — Oj)>-- Sie setzen, wie man sieht, voraus, 
dafe man die Zahl der in einem gewissen Alter Lebenden 
und zugleich die Menge der davon Sterbenden kenne. Bei- 
des ist zu erfahren möglich 'nur ist es mehr, als man nach 
den bis}ieri§;en Methoden zu wissen brauchte, wo die Kennt- 
nis der Zahl der Lebenden oder Sterbenden allein schon 
ausreichte. Dafs die Methode, welche wir hier sogleich 
näher entwickeln werden, somit eine doppelte Art von B». 
obaohtungen verlangt, ist allerdings ein Uebelstand, dem 
man aber in den Natnrwissenschaften doch häufig b^egnet, 
welche sämmtlicji auf zweckmälsig veranstaltete Beobatlitun' 
gen Anspruch machen, sie mögen melir oder weniger müh- 
sam sein. In dieser letzteren Beziehung zweifeln wir nicht, 
dals man es noch leichter linden werde, die wahren Sterb- 
licbkeitsgesetze für eine Bevölkerung auf die zu besprechende 
Weise zu ermitteln , als die wahre ("endellänge an einem Ort, 
die man trotz der Schwierigkeit zu bestimmen gewufst haL 

Der wesentliche Unterschied unserer Methode von der 
Halley'schen be^ht darin, da& wenn es z. B. in einer 
Bevölkerung 600 45jährige und 200 70jährige ^ebt, und 
weon von den ersterea 12, von den letzteren 10 sterben, 
wir diese Data als vereinzelte betrachten, die nicht zusam- 
mengehören,, während nach Halley sowohl die 600 und 200 
Lebaide, als die 12 und 10 Sterbende in Verbindung ge- 
setzt werden. Ans diesem Verhalten erwächst flir die Praxis 
ein Vortheil; man kann nemlich in ein^m Jahre die Sterb- 
lichkeitsgesetze flir irgend eine Groppe von Lebensaltern 
ermitteln, zu einer anderen Zeit die einer anderen Gruppe; 
man kann die Aufgabe in so viele Theile zerlegen, als man 
bequem findet. 

Natürlich werden die Beobachtungen nicht absolut scharf 
sein; man behauptet sogar, dafs eine irgend genaue Volks- 
zählong nach den einzelnen Altem, wie wir sie verlangen, 
nidit möglich sei, worüber wir nicht zu urtheilen vermö- 
gen, da uns das pracüsche Detail solcher Operationen jiicht 
oekannt ist. Inzwischen giebt dos elofikche mathematische 



:, Google 



140 

Gesetz, welches die Sterblichkeit regiert, und welches wir 
in eiDein folgenden Abschnitt mittbeilen werden, ein Mittel, 
die Beobachtungen zu verbessern; ja dieses Gesetz macht 
es sogar möglich, aus den Beobachtungen nur einiger weni- 
ger LebeDSalter die Sterblichkeit fiir alle übr^en zu be- 
rechnen. So z. B. bedarf es nur einer Beobachtung i'rber 
die Sterblichkeit der Kinder im ersten Jahr, um dann, ohne 
weitere Beobachtungen, die Sterblichkeits-Gesetze von der 
Geburt bis etwa zum 30ten Lebensjahre hin zu erfahren. 
Was die höheren Lebensalter anbetrifft, so reichen auch 
für sie ein Paar Beobachtungen ähnlicher Art aus. Allein 
es ^ebt hierfür noch ein anderes sehr brauchbares Mittel, 
die Benutzung der Erfahrangen von Renten- und Wittwen- 
instituten, namentlich die letzteren. 

Somit dürfen wir hoffen, dafs, indem man von der zu 
beschreibenden Methode Gebrauch macht, die vollständige 
Kenntnifs der Gesetze der Sterblichkeit des menschlichen 
Geschlechts erlangt werden wird. In einem der folgenden 
Abschnitte haben wir bereits einen ersleif Versuch gemacht, 
diese Gesetze zu entwerfen, welche durch anderweitige 
Beobachtungen ihre Bestätigung erwarten. 

Wir setzen nunmehr voraus, dafs die Gröläen (vj, w\... 
durch Erfahrungen bestimmt seien, und da(^ man daraus 
eine Mortalitätstafel construiren wolle. Man nehme N Neu- 
geborene an, so sind davon nach einem Jahre am Leben 
NwJ , nach zwei Jahren NtvJ w] u. s. w. (siehe die Einleitung 
zu diesem Werke). Man erhält also folgende Tafel 
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zusammengesetzten Ereig;nisses , dafe ein Nengeborener das 
erste und zweite Jahr durchlebe, d. h. dafs er nach zwei 
Jahren noch lebe, welche Wahrscheinlichkeit wir, der Be- 
zeichnung entsprechend, darch ^5 ansdriicken können. Auf 
dieselbe Weise ist dann wj*tv**wj = (vj, und überhaupt 
kann man, wenn mehrere solcher Wahrschemlichkeiten zn 
mnltipliziren sind, die Indices als Zähler und Nenner an- . 
sehen, die im Fall der Gleichheit sich g^enseitig aufheben. 
Man erhält folglich üir die mittlere Lebensdauer des Neu- 
geborenen 

1 + M-i + wj + w; + «■; + .. . 

d. h. die Summe der Wahrscheinlichkeiten, welche der Neu- 
geborene hat, das Ende des ersten, zweiten n. s. w. Jahres 
bis zum höchsten zu erreichen. Offenbar ist die mittlere 
Lebensdauer daher die mathematische Hoffnung, die 
der Neugeborene in Bezog auf das Leben hat. Um diefs 
deutlicji einzusehen, kann man sich jeden einzelnen Werfl» 
wj, tv].., mit einem Jahre multiplizirt denken, dann kann 
Jer Geborene 

ein Jahr gewinnen mit der Wahrcheinlichkeit m 
noch ein Jahr . - - - u 

noch ein Jahr" - - - - (vj u.s,w. 

Da nun die Summe der Producta aus jedem zn hoffenden 
Gewinn, multiplizirt in die Wahrscheinlichkeit des Gewin- 
nes, die mathematische Hoffnung bildet, so ist auch das 
mittlere Leben eine solche. 

Nur über die Zahl 1, welche den Wahrscheinlichkeiten 
hinzugefügt ist, -müssen wir eine Bemerkung machen. Sieht 
man sie als eine Wahrscheinlichkeit (als Gewißheit) an, und 
multiplizirt auch sie mit einem Jahre, so würde es sein, 
als wenn der Neugeborene die Oewifsheit habe, ein Jahr 
zn leben. Das ist nun freilich nicht der Fall, allein wir 
setzen es bei der Construction jeder Mortalitätstafel vor- 
ans; wir nehmen an, dafs alle Neugeborene das erste Jahr 
durchleben, und dals doch nnr ein Theil derselben den An- 
fang des zweite Jahres wreiche ; d. h. wir vertheilen die 
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SterbeDden nicbt Über das ganze J«hr, sondern verlegen üe 
auf das Ende der Jahre, wie das scbon früher bemerkt 
worden ist. Um den hieraus entstehenden Fehler zu Yer- 
bessem, wurde früher angegeben, daTs man, wenn die Sterb- 
lichkeit im ersten Jahre ^ beträgt, in der Columne „Sumnie 
der Lebenden" statt 1000 zu addiren, nur 600 oder 0;8*1000 
hioKufugen dürfe. Will man denselben Fehler hier verbes- 
'sem, so wäre unter denselben Umstilnden statt 1 zo schrei- 
ben 0^. Aufserdem ist dann noch, wegen der ähnlichen 
Voranssetzungen bei den übrigen Altem, von den Werthm 
der gefundenen mittleren Dauer ein halbes Jahr abzuziehen. 

Auf dieselbe Weise wie für den Neugeborenen, findet man 
«US der vorigen Tafel die mittlere Lebensdauer 

für einen 1jährigen i+fv]+tv]+w\ + . ., 

oäährigen l+«.^'+«.^'+<v^'+ . . . 

x+ljährigen i + u>'^^^i.X + u.';;^^ + ... 

wo für 1 wiederum gewisse Brüche zu setzen wären, die 

«her, die höchsten Alter ausgenommen, nicht viel von eins 

unterschieden waren. 

Nennt man die mittlere Lebensdauer eines orjäbrigen M.,, 
die eines .x-f- 1 jahrigen M^-i-i, so sieht man aus den letz- 
ten Gleichungen leicht, dafö 

M,=M^,.«.;^' + i 

also Hr+i = -^:pj- 

Hiernach kann man die mittlere Lebensdaaer in einem 
gewissen Altec x+i aus derjenigen des vorhergehenden 
berechnen, wenn nur aufserdem noch tv^ bekannt ist. 
Nach der Kerseboom'scben Tafel ist da« unmittelbar 
berechoet« mittlere Leben eines Neugeborenen 34^7S; en- 
gUtdi erreic^n von 1000 Kindwn 804 das erste Jahr. 
Also ist wl =^ T^Fi I ^'^^ '"^ diesen Datis ergield sieh di« 
nncorrigirt* mittlere Lebensdauer eines einjährigNi 42,26. 
Das mittlere Leben eines SOjährigen ist 14^ Jahre, seine 
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Wahrsc?i«inlicMceit, das folgende Jahr za erreichen, betrügt 
i^ oder fr, also ist das mittlere Leben eines 61jährigen 
14,08 Jahre. 

Diese letztere Relation zwischen der mittleren Lebens- ' 
dauer in zweien auf einander folgenden Jahren giebt zugleich 
das Mittel, aus einer Tafel von mittleren Lebensdauern io 
den verschiedenen Altem eine Mortalitätstafel za bilden; 
denn zufolge dieser Relation ist 

^1 M^-1 

"'- = M^, 

wonach man die nötbigen Gröfsen wl, tv*,... finden kann. 

Wenn man mit Bezug auf einen Neugeborenen das Pro- 
duct bildet ivl'w\'wl .. ..w^^, und wenn dasselbe ^y 
wird, dann ist n, oder die Zahl der Factoren, die wahr- 
scheinliche Lebensdauer des Neugeborenen; denn voä 
N Geborenen erreichen dann yN das nte Jahr. Eben so 
betrat sie für einen 1jährigen p Jahre, wenn (vj-wj-wj 
,,..w^'*' ^^ ist, und für einen AJährigen i Jahre, wenn 



Wir haben jetzt noch das Verfahren zu beschreiben, wel- 
ches anzuwenden ist, um die Listen solcher Gesellschaften, 
welche auf Lebenswahrscheinlichkeit gegründet sind, fiir nn- 
sern Zweck zu benutzen, nemlich die Gröfsen tv'"*"^ u. s. w. 
besonders fiir die höheren Lebensalter zu ermitteln, worüber 
brauchbare Werthe auf anderem Wege kaum zu hoffen sind. 

Ans den Listen solcher Institute entnimmt man die in 
jedem Jahr Aufgenommenen (a, Ä, c . . .), die in jedem Jahr 
Verstorbenen (a, y?, y...') dem Alter nach; die Aufgabe ist 
ntm, aus diesen Datis die Sterblichkeit in den verschiede- 
nen Altem zu finden. 

Wir setzen voraus, dafs man aus den Listen eine gewisse 
Anzahl von Jahren oder Jahi^ängen heraushebt, nnd daTs 
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man bei der Benutzung der Listen sorgßQtig die Jahrj^änge 
unterscheide, worauf hier alles ankSnunt; da6 man also nicht 
Uofs wisse, es seien überhaupt binnen 10 Jahren so und 
so viele 25jährige z. B. aufgenommen worden und gestor- 
ben, sondern dafs man diese Zahlen für jedes der 10 Jahre 
einzeln notirt habe. 

Es seien demgemäfs aufgenommen: 
SOjährige im Iten Jahre a«, im 2ten 0| , im 3ten o, n.s.w. 

21 - - - - &, - - 6, - - i, - 

22 - - - - Co - - c, - - c, - 

23 - - - - d, --(?,-- d, - 

n. s. w. 
wobei wir voraussetzen, das 20 Jahre das niedrigste Alter 
der AuAiahme sei. 

Femer seien verstorben: 
20jährige. im iten Jahre Og , im 2ten oti , im 3ten a, n. s. w, 

21 - - - . ß^ . . ß, . . ß, - 

22 - - - - y, - - y, - - y, - 

23 - - - - d« - - iJ, - - 5, - 

n. 8. w. 

Somit gab es überhaupt 20Jithrige Oo-f-Oi + (i,+ . . . 

davon starben von 20 bis 21 Jahr aa + o,-|-0, -|- . . 

Also ist die Wahrscheinlichkeit eines 20jährigen 21 Jahr alt 

ju werfen, oder „;;^(''.—)+t°.--)+('.— .)-!■■■■ 

«0 + *1 -I- *> + - ■ • 

Was nun die Zahl der 21jährigen anbetrifft, so setzt sie 
sich zusammen 1) aus der Zahl der Aufgenommenen h^ + 
&■ +&! + ••■ 2) aus den 20jährigen, welche successive 
21 Jahr alt wurden, und deren Anzahl beträgt (Oo— «„)+ 
Cai—ai)+Caj— «»)+.., Die Zahl der aijährigen beträgt 
folglich fto+Ä,+i, + ...+(a,_a„)+(a, _«,)+...., 
und da hiervon im 22ten Jahr ßt+ßi+ßt + --- starben, 
so ist die Wahrscheinlichkeit eines 21jährigen, 22 Jahr alt 
zu werden, oder 

^» _ C".-''.)-t-(«.-»i)+-+a,-/T.)-i-i.-A.J+- 

"~C«.-«.)+C«.-«,)+...+i,+4, + i.-*- 

10 
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Auf dieselbe Weise ergiebt sich 



Das Gesetz, nach welchem diese Wahrscheinlichkeiten ge- 
bildet werden, geht aus diesen Werthen hervor. Es handelt 
sich dabei offenbar nur darum, den Zähler zu findeo; der 
Neuner ergieht sich aus dem Zähler, wenn man die Zahl 
der in dem betrachteten Lebensatter Sterbenden fqrtläfst. So 
erhält man z. B. in iv" die Nenner, wenn man im Zähler 
ß», ßi, ßt ■ • ■ wegläfst; in dem Zähler von w\\ läfst man 
zu dem Ende y^, yi, yi--. herausfallen. 
., Was aber die Bildung des Zählers anbetrifft, so wird man 
Folgendes nicht übersehen. Nehmen wir an, man benutzte 
nur vier Jahrgänge des Instituts, so giebt es auch nur 4 
Werthe von den a, den h..., den a, ß u.s.w., von denen 
übrigens viele =0 seinkönnen. Nun ist es einleuchtend, 
dafs die Oj, welche im vierten Jahr autgenommen wurden 
und 20 Jahr alt waren, die Zahl der 2ijahrigen noch ver- 
mehren, dagegen keinen Einflufs mehr auf die 22jährigen. 
und noch weniger auf die älteren üben werden; eben so 
sind dann die a^ 20jährigen noch auf die 22jährigen, 
die «i - - . - 23 - 

die «, - - , - . 24 - 

vop Einflulsl Daher würde nnter diesen Umständen 

'° fl, + o, + o, -t- o, 

,..'»_- (°c-''iiH-f''i-''il-»-(aj-n,)-»-fia-ao)-K6,-ai)4.f6a~;i,)-|.(g3-fl,) 
" ("•-".J + lai— ai) + (Ja— ,)+6o + *i-t-*a + *j 

Hier fallt in w\\ sowohl a, als a^ heraus; bei dem fol- 
genden w\\ würden nicht allein a^ und «,, sondern nun 
auch ij and ß^ fortgelassen werden müssen. Daraus er- 
gebt sich db R^el für die Bildung des Zählers, welche 
stattJindet, die Zahl der benutzten Jahrgänge mag so oder 
so grofs sein; Jeder neue Zähler erhält Differenzen mit . 
einem neuen BuchstabcD (z. B. wW Differenzen mit dem 
Buchstaben h und ß), und dafür fallt vtui jedem bereits 
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vorhandenen Buchstaben eine Differenz fort [z. B. in w" 
die Differenz («j — «»)]■ 

Es hat somit keine Schwierigkeit, «lie Gröfsen w\l, fv", 
iv*^.... in Bachstaben anzugeben; was aber die Rechnung 
mit Zahlen anbetrifft, so wird sie durch folgendes Verfahren 
mit grofser Leichtigkeit auszufiihren sein. 

1) Man bilde die Differenzen do—i^oi <ii~^i> a,— a,.... 
und bezeichne sie mit A, A,, A^; eben so nenne man die 
Differenzen he—ßo, bi—ßi--' B, B, n.s.w. Hat man Z.B. ■ 
30 Jahrgänge gewählt, so erhält maa'30 solcher Werthe A 
bis Aja,,B bis B,o, C bis Cjo u-s.f. Nimmt das Institut 
nur bis zum SOten Jahre auf, so giebt es unter den Auf- 
genommenen keine, welche 51 und darüber alt wären; 
nur Todte dieses Alters giebt es, qo, i/* u. s.w. Zieht man 
diese Todten von den Aufgenommenen ab, so werden sie 
negativ, da keine Aufgenommenen vorhanden sind; als nega- 
tive Gröfsen mufs man sie auch in die folgende Rechnung 
einfuhren. Dasselbe kann übrigens auch bei allen übrigen 
Altern vorkommen. Es kann z. B. (7i oder die Zahl der 
im 2ten Jahre aufgenommenen 20jährigen gleich Null sein. 
Sterben im 2ten Jahre zwischen dem 20ten und 21ten Jahre 
cc,, daun ist Oi — «1 = — et,, und mufs auch so zur Be- 
rechnung gebraucht werden. 

2) Man bilde folgendes Schema: 

A A 

A, A-l-A, 
Aa A+A, + A, 

A« A + As-hAj-hA. 

u. s. w. 
indem man die Werthe A, A» , Aj . . unter einander schreibt, 
und sie von oben her successive addirt. Dabei kann man 
A+A, mit A' bezeichnen, indem die Zahl 2 über A an- 
giebt, dafs zwei solcher Werthe addirt worden sind. A,-|- 
A3+A, kann man mit A' bezeichnen n.s.f. bis A". 
Ebenso verfahre man mtt den B, C, D... und bilde die 

Summen B», B', B*... C», C», C*... D», D', D* 

10* 
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3) Die aaf solche "Weise erhaltenen Werthe schreibe man 
in folgender OrdnuDg: 



A" 


A" 


A" 


A" 


B" 


B" 


B" 


B" 




C" 


C" 


C" 






D" 





Der horizontalen Reihen gieht es hier so viele als es Lebens- 
jahre von dem 20ten ab giebt. Allein auch die Zahl der 
verticalen Reiben ist nicht gröfser. Denn nehmen wir das 
Ende des Lebens bei 90 Jahren an, und die Zahl der be- 
nutzten Jahrgänge = 30, so ist es klar, dafs von den 90- 
jährigen nur das eine Glied Z" vorhanden ist, aber nicht 
Z", Z" ii.s.w. In der That kimen Z", Z"... nur dann 
vor, wenn die Wjäbrigen 91, 92... Jahre alt würdeü, wel- 
ches gegen die Voraussetzung ist. Eben so kommen von 
den 89jährigen nur die beiden Gröfeen Y"* und Y'*, aber • 
nicht die mit einem geringeren Index vor. Und so aufwärts 
bis zu den 61jährigen, von denen zuerst alle 30 Werthe 
gebraucht werden. Daher ^ebt es .dann der verticalen Rei- 
hen so viele, als es Buchstaben A, B, C... oder Lebens- 
alter nber 20 Jahre hinaus giebt; aulserdem sieht man, daß 
in einer solchen verticalen Reihe nie mehr als höchstens 
3fr Ziffern unter einander zn stehen kommen. 

Bei der Berechnung hat man übrigens auf das so eben 
Gesagte nicht weiter zu achten, denn selbst wenn man die 
Werthe Z»*, Z'«..., Y", Y»'.... u.s. w., die hier nicht 
gebraucht werden, hingeschrieben haben sollte, so sind sie, 
wie- man gleich sehen wird, unschädlich. 

4) Man 'addire die Verticalreihen, so giebt ihre Summe 
die Zähler von wH, w", w" u.s.w. der Reihe nach. Die 
Summe der ersten Verticalreihe oder A* * giebt z.B. den Zähler 
von tvJi, da A"=(oa—a,)+COi—ö,)H-(a,— «,)+■■• 
ist. Die Anzahl der u> wird bedingt durch das höchste Lebens- 
alier; ist dasselbe 2. B. 90 Jahre, so giebt eS 70 solcher 
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Werth« IV, und daher schadet es nicht, wenn man in das 
vorige Schema die Gröfeen Z**, Z" u. s.w. gebracht hat. 

5) Um nun auch die Nenner zu haben, addire man zu 

den Zählern die Zahl der Todten nach den verschiedenen 

Altem, also zu A,o die Zahl ag + at + or, •!-,.,; zu der 

Summe der zweiten Verticalreihe (A** + B'^) die Zahl 

' *?o+/'i +/*» + ■-; zu der Summe der dritten Verticalreihe 

u+yi+y,-- us-w. 

Die so erhaltenen Werthe sind die Nenner von w", w", 
fvll..., und daher sind dann diese Gröäen selbst bekannt 
und die Operation beendet. 

' Aus den Wahrscheinlichkeiten kann man auf die zu An- 
fang dieses Abschnitts angegebene Weise die Colümne der - 
Lebenden berechnen, wie sie in Mortalitatstafeln iibjich ist 
Nach einem Ueberschlage halte ich mich überzeugt, Aals 
die ganze Rechnung nach dieser Anordnong in sehr kurzer 
Zeit XU machen sein wird, vorausgeseixt, däfs die Menge 
der Aargenommenen nnd Verstorbenen den Listen bereits 
entnommen ist. Ueber diese letzteren sind folgende Bemer- 
kungen zn machen. Die Rechnung setzt voraus, dafs alle 
Verstorbenen auch zn ^en Aufgenommenen gehören , und 
diese Bedingung ist dann von selbst erfüllt, wenn man die 
Listen einer Gesellschaft von ihrer Gründung an benutzt 
Kann man die& nicht, wendet man vielmehr die Beobach- 
tungen von irgend einem Jabre nach der Stiftung des Insti- 
tuts an, so muls man die vorher Aufgenominenen, so viele 
ihrer noch am Leben sind, je nach dem höheren Alter,, das 
sie nunmehr erreicht haben, in Rechnung zu bringen, indem ' 
man sie wie neuerdings, Aber in diesem höheren Alter Auf- 
genommene ansieht 

Ein zweiter zn berücksichtigender Punkt ist, dafe aus 
solchen Gesellschaften mehrere ausscheiden we^en, über 
deren Todesjahr man nichts erfahrt. Mit der Kategorie die- 
ser Individuen verfahrt man so, dafs man sie entweder ganz 
aus der Rechnung läfet, und sie also auch von den Aufgenom- 
menen ausschliefst, oder man benutzt die Jahre, welche sie 
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mit deop Institut verbuodeD gewesen sind, 'auf folgende Art. 
Aas den Listen entnimmt man die ZM dieser Personen, 
den; Alter und Jahrgang nach, in welebem sie ausscbie^o, 
und zieht sie von den in demselben Alter und demsellten 
Jahrgang Aufgenommenen ab. Mit den Uebri^bleibenden -ver- 
fährt maii dann weiter, ^vie mit den Aufgenommenen voriier. 
Inzwischen, wenn man die Ausscheidenden solcher Art in 
Rechnung bringt, so hat man vorausgesetzt, dafs, sie sich 
stets zu Anfang des betreffenden Jahres von dem lostitnt 
tränten. Diefs ist in der Wiridichkeit nicht der Fall; viel- 
mehr scheiden sie im Laufe des Jahres ans. Es mögen z. B. 
in Summe 500 Personen zu Anfang des Alters 30 vorhan- 

- den sein und davon in Summe 28 ausscheiden: so nimmt 
nnsere Rechnung zu Anfang 'des Jahres 472 an, während 
die 28 doch nicht gleich im Anfang, sondern nach und nach 
Busiraten. Setzt nun z. B. voraus, dals das letztere regel- 
mäßig geschehe, an einem Tage des Jahres so grols sei als 
am anderen, so stellt die Zahl der zwischen dem Alter 30 
nnd 31 vorhandenen' Individuen eine gerade Unie du*, nml 
im Mittel gab es dann an einem Tage 600 — ^«28 oder 
486 Personen. Man würde folglich von d«i Ausscheiden- 
den, in dem Jahre de» Austritts, nur die Hälfte in Abrech- 
nung zn bringen haben, nnd fiir die folgenden Jahre er^ 

. ihren vollen Werth. Brnne nimmt an, ') dafs die eine 
Hälfte der Ausscheidenden in der Mitte des Jahres abgehe, 
die andere am &ide dessdben. In der ersten Hälfte lind 
dann folglich 500 vorhanden, in der zweiten 486, und im 
Mittel des Jahres 493 oder 500 — ^*28. Daher bringt der- 
selbe nur den vierten Theil der Austretenden in dem Jahre 
des Ausscheidens in Abzug. 

Diese CorrectioQ ist im Ganzen nicht bedeutend, sie wird 
durch die Unrichtigkeit, welch^ überhaupt bei der Rechnung 
nach vollen Jahren stattfindet, aufgewogen. Um sie jedoch 
anzubiingen, vollende man zuerst die Rechnutig ohne Rück- 
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sieht auf die Correction, und lasse daher dien Austritt zu 
Anfang des Jahres geschehen; man «rmittele also die Zähler 
und Nenner der WahrsdteinlicfafceiteB u>\',, w", Nach- 
dem diefs bewirkt, addire man sowohl Ulm Zfihler als znm 
Nenner von ui\l die H&lße, oder nadj Brune ^tcl, aller 
zwischen dem 20 und 21ten Lebensjahre Ausgeschiedenen 
zum Zahler nnd Nenner von tv\* die HalRe, oder jtel, der 
im 21- bis 22teo Lebensjahre Ansgesehiedenen u. s. w. Die 
Reste geben dann durch Division die verbesserten Werthe 
von w]l, w" — Den Grund dieses Verfobrens steht man 
ohne alle Schwierigkeit ein. 

Die Zahlen, welche am Ende ennittelt sein werden, be- 
dürfen jedoch nooh einer Verbesserung. Die Anfgenommeaea 
neuilieb standen nicht genau '^n dem Alter, welches man in 
der Rechnung ihnen zuschreibt, und man ist z. B, genöthigt, 
diejenigen, welche bis 6 Monate über 20 alt sind, noch 
zu den 20JBhrigen, und die übrigen zu den 21jäbrig«) zu 
zählen. Hierdurch entstehen in dem Endresultate Unregel- 
mäfsigkeiten , die man am besten in der Colunane der Le- 
benden, wie sie aus den Werlhen von w berechnet wird, 
verbessert. Man kapn zu dem Ende die Lebttiscurv« in 
dem kleinen Intervall einiger Jahre fnr eine gerade Unie ■ 
ansehen, so dafs die Zahl der jährlichen Sterbenden sich 
in diesem Intervall gleich bleibt; oder man bringt die Ver- 
besserung mittH«t der Fonnri frir die Lebenden an, welche 
wir in einem späteren Abschnitt entwickeln werden. 
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Ueber die Sterblichkeit in verschiedenen Ständen, 
über den ^inllu& der Krankheiten, die Sterblich- 

' keit in Gefangnissen u. s. w. 

Heber d|e Sterblichkeit in verschiedenen Ständen, Profes- 
sionen n. s. w. siad in neuerer Zeit vielfaltige Uutersuchun- 
geo bekaont worden; da sie jedoch säiamtlich auf Todten- 
registem basirt worden, so kann man ihren Resultaten keine 
eigentliche Brauchbarkeit zugestehen. Wir haben bereits 
früher darauf aufmerksam gemacht, welche falsche Werthe 
sich nothwendig ergeben müssen, wenn man blofs aus dem 
Todtenr^ister der bei der Londoner Equitable society Ver- 
sicherten eine Mortalitätstafel constroiren M'ollte, weil diese 

, VeEsicherten eine dem Alter nach ganz vrillkiihrlich zusam- 
mengesetzte Menscbengruppe bilden. Wir wollen hier das- 
selbe an einer Beobachtung des Deparcieux über die Zahl 
der binnen 30 Jahren im Kirchspiele St. Sulpice zu Paris 
verstorbenen Junggesellen, Ehemänner und Wittwer darthun. 
Es ist die zwölfte Tabelle in dem zweiten Tbeile von Süfs- 

. milch's göttlicher Ordnung. 



AJW. 


üht»- 
karathMC 




Wlltw«. 


Somine. 


8—1 


5718 






6718 


1-S 


5925 






6925 


6—10 


1697 






1597 


10-2« 


786 


3 




789 


20-30 


1110 


180 


3 


1293 


30-10 


975 


1205 


27 


2207 


40-50 


664 


1861 


111 


2626 


50-60 


410 


983 


375 


1768 


60—70 


267 


651 


635 


1453 


70—80 


120 


198 


330 


648 


SO-90 


3 


6 


19 


'28 


90-100 


1 


2 


16 


19 


im GaazeD 


17576 


5079 


1416 


24071 
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Würde man hieraas die Sterblichkeit z. B, der JanggS' 
seilen berectinen, so wurde man seltsame 'Wertlie erhalten. 
Das wahrscheinliche Leben derselben betrüge bei der Gebnrt 
nor etwa drei Jahre ; denn von 17S76 sinif am Ende des 
6ten Jalires schon 11643 gestorben! Vom 45ten bis 60ten 
Jahr dagegen sterben ihrer nur 664, während nach den ge- 
wöhnlichen Tafeln mehr als dreimal so viele sterben müssen. 
Nach derKerseboom'schea Tafel nemlich sterben zwischen 
45 bis 60 Jahren 127 unter 1000 Todten überhaupt; von 
17576, der Zahl der verstorbenen Junggesellen, würden also 
2232 Todie aus dieser Altersklasse sein müssen. Von den 
S076 Ehemannern, welche im 20ten Jahr lebten, sollten vor 
dem äOten 669 sterben, es starben aber nur 180 n. s. w. 

Es ist klar, dafs solche Rechnungen nicht erlaubt setD 
können, aus dem einfachen Grunde, weil mmi eine beliebig 
vertheilte Anzahl von Todten hat Nachdem die Unverhei- 
ratheten 20 Jahr alt geworden, verheirathet sich ein Thetl; 
von diesen letzteren sterben in den ersten zehn Jahren 180, 
. dann gar 1205 u. si f., lauter Verstorbene, die der Liste der 
verstorbenen Junggesellen entzogen bleiben. Würden sie 
sich alle verheirathet haben, dann würde es gar keinen Un- 
verbeiralheten geben, welcher bei seinem Tode alter als 20 
oder 30 Jahre gewesen ist. * ' 

Das ist zu einleuchtend, als dalä wir weiter dabei zn ver- 
weilen hätten; ganz jedoch konnten wir es nicht übergeben, 
,deQn ein grolser TheU neuerer Untersuchungen über den 
Einflals der Wohlhabenheit, von Stand nnd Aemtem anf die 
Sterblichkeit, ist aus denselben, nur nicht so klar hervor- 
tretenden, Gründen fehlerhaft. Nur ein Beispiel hierüber. 
Die vorzüglichste Untersuchung über den Einflafs von Reich- 
thum, Ehre n. s. w- rührt von Chateauneuf her; ') er 
wählte zu deren Repräsentanten 1600 Persoden, wornnter 
Fürsten, Minister, Admiräle, Generäle u. s.w., von denen 
in neun Jahren 522 starben; er vei^licb ihre Sterblichkeit 

*) Ann. d'Hyf. Tome 3. ptg. 5. 
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mit der dn' ärmsten Sirafse des ISten ArrondisseoMBts von 
Paris; wovon ihm 2000 Personen, dem Alter nach, zu Gebote 
standen. Es ei^ab eich, da& von 100 des Jahres starben 



IwUch«! 


dcoBddieD 


daAntB 


30 und 40 Jahr 


1,08 


1,57 


40 


- 50 - 


1,17 


2,13 


KO 


- 60 - 


1,99 


3,69 


60 


- 70 - 


3,«0 


7,60 


70 


- 80 . 


8,04 


14,36 


80 


- 90 - 


13,22 


100,00 



Hier stehen also die Armen in Bezug auf Lebensfähigheit 
der höheren Classe bedeutend nach. Allein die Untersuchung 
tut keiae Beweiskraft, denn 1) sind 522 Todesfälle der letz- 
teren eine zu geringe Zahl, und 2) sind bei den Armen 
nur Todtenregister benutzt, welches aus vielfachen Grün- 
den nicht erlaubt ist. 

bi der That hat man an 2000 Verstorbenen ans 'einigen 
Strafsen eine im Allgemeinen dem Alter nach beliebig zu- 
sammen gesetzte Masse ^ allein übersieht man diel^, nimmt 
man sogar an , dals diese Strafsen von anderen Strafs«i kei- 
nen Zuwachs erhalten, auch keine Individuen nach anderen 
Strafgen schicken, so besitzt man an der ärmeren Ctasse 
«nne solche, die siph gewöhnlich ^lark vermehrt, deren Tod- 
tenregKter daher, wie wir früher gezeigt haben, sehr un- 
günstige Lebensverhältnisse linden lassen mnfs. Nun aber 
smdet ein soldies Armenrevier wirklich Individuen nach den 
wohlhabenderen Revieren, z.B. nach der Qiaussee d* Antin, 
wo sie die Stelle von Dienstboten vertreten. Dadurch wird 
die Mortfditat in dem Armenrevter ebenfolls scheinbar ungün- 
stiger, ood die der Chanssee d'Anlin ungebührlich günstiger. 

W^en dieser in dw Natur der Sadie li^nden Verhält- 
nisse hat auch die ähnliche Untersuchung, welche Villerme 
aber den Einflnfe der Wohlhabenheit mittheilt, ') keine ge- 
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oiigende Bewaisknft. Er stutzt sich dabei mf di« Angaben 
ViHot's über das Sterbeverhültiiilä in dm verschiedenen 
Beviere» von .Paris, welche wir im Abschnitt „Oritik der 
Halle/soIien Methode" bereits mitgetheilt haben. Andere 
Untersochuflgea derselben Art übergehen wir hier. 

Will man Aufgaben solcher Art-lösen, so kwin dieb dbt 
dadurch geschehen, da& man die Beobachtungen so einrich- 
tet, nm zar Kenntnifs der Wertiie, welt^e früher mit w'"*'^ 
bezeichnet wurden, zu gelangen. Man mufe also aufeer der 
Zahl der Todten in einem bestimmten Alter auch dif Zahl 
der in diesem Alter Lebenden kennen. So allein kann man 
branchbare Resultate ertangeii, die aber wahrscheinlich in 
den meisten Fällen kein besonderes Interesse erregen misch- 
ten, da nicht wohl zn vermuthen ist, daft in der Sterb- 
lichkeit der Menschen, welche gewöhnlichen Beschäftigungen 
obliegen, sich sehr bedeutende Unterschiede finden sollten. 
Es ist wohl möglich, dafs die Classe der Armen und Reichen, 
namentlich in der ersten Jugend, dergleichen zeigen werden; 
dabei müssen wir Jedoch. aufmerksam machen, dafs man in 
unseren^ Tagen den Einflufs der "Wohlhabenheit ein wenig 
zu hoch anzuschlagen anfängt, so daf^ nar noch fehlte, dafe 
man die Lebensdauer eines Menschen nach seinen Revenuen 
bestimmte. 

In einem Aufsätze nemlicK über die mittlere Dauer der 
Krankheiten *) giebt Villerme an, dafs bei den englischen, 
in Garnison liegenden Truppen folgende Krankheits Verhält- 
nisse 1823 und 1824 stattgefunden hätten. Es erkrankte 
bei der Linien -Infanterie einer von 20,08, 
bei der Garde - Infanterie eitler von 23^, 
bei der Cävallerie einer von .... 24,87. 
Vorausgesetzt, daf^ diese Zahlen Zutrauen verdiene, dab 
überhaupt solche Krankheitsv erhältnisse unter allen Umstän- 
den grofse Beachtung verdienen, so wäre nun doch zu unter- 
snchen, ob das Alter in den genannten Truppengattungen 
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dasselbe; ob Dicht für diese oder jene eine besondere Aus- 
wahl der robusteren Subjecte f^etroffen werde; ob nicht die 
Verschiedenheit des Dienstes, der Anstrengungen u.s.w. von 
Einfluß) -sei. Von allem diesen findet sich jedoch nichts; 
Villerme erklärt vielmehr die Unterschiede durch die Löh- 
nung, die bei der Garde etwas höher als bei der Infanterie 
der Linie;. und bei der Cavallerie noch etwas höher als bei 
der Garde sei. Das heifst denn freilich, eine an sich viel- 
. leicht gültige Wahrheit etwas stark in Contribution nehmen. 
Was die Untersuchung über den Einflafs der Krauk- 
heiten betrifft, so dürfte sie zu den interessantesten dieser 
Sphäre gehören ; zugleich scheint sie mit so grolsen Schwie- 
rigkeiten verbunden zu sein, dafs sie das ganze Talent eines 
Naturforschers in Anspruch nehmen wird. Es unterliegt kei- 
nem Zweifel, dafs die Sterblichkeit durch Gesetze regulirt 
ist, so. dafs sie von ihrer numerischen Seite den Charakter 
der Nothwendigkeit trägt; wir glauben auch zur Unterstüt- 
zung dieser Ansicht in einem der folgenden Abschnitte einen 
wesentlichen Beitrag geliefert zu haben. Nun aber stirbt 
ein Mensch im Allgemeinen an einer gewissen Krankheit; 
also ist es wahrscheinlich, dafe auch das Befallenwerden 
von Krankheiten und ihre TÖdtlichkeit bestimmten Gesetzen 
unterli^e. Man weils darüber bis jetzt so gut als nichts ; 
ungefähre Angaben, da(s eine bestimmte Krankheit die Ju- 
gend oder das^Alter vorzugsweise treffe, lehren auch nichts. 
Sie sind in der That wenig brauchbar, denn wir haben in 
seltenen Fällen ein richtiges Urtheil über quantitative Ver- 
hältnisse, und um so weniger, je gröfser die Zahlen sind, 
nm welche es sich dabei bandelt; namentlich haben wir über 
die Verbältnisse der Bevölkerung gar keinen Ueberblick. Es 
wird .schwerlich Jemand die Frage entscheiden , ob zwischen 
dem 5ten und lOten Jahr so viele Menschen, als zwischen 
dem 60ten und 70, oder viermal so viele leben, er hatte 
es denn berechnet; jeder wird in Erstaunen gesetzt, wenn 
er zum ersten Male hört, dafs im ersten Jahre ^tel oder 
^tel der Geboreu«i stirbt. Nun mischen sich noch gewisse 
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Einflüsse in unser U^t^eU über dergleJohen Vet^ällnisse, anJ 
derjenige, der mit dieser Sphäre vertrant ist, wird aa'sich 
selbst za häol^ die Erfabmng gemacht haben, wie leicht 
ein Irrtham. ist, wenn man steh von Eindriicken leiten lüTst, 
deren Werth man nicht näher untersucht hat, ais dafe er 
den angefahren Angaben, Schätzungen u.8.w. ein Gewicht 
beimessen sollte. — Ich hoffe, man wird diese Verwarnung 
hier nicht am unrechten Orte finden. 

Was die Untersuchung über die Krankheiten erschwert, 
ist die Noth wendigkeit, in welcher die Medizin sich befindet, 
die Krankheiten ihren Zwecken gemäft einzutheilen. Mag 
diefs nach den OT;ganen, den Geweben geschehen, welche 
ergriffen sind, oder nach den Symptomen, welche den Krank- 
fceilsprozeis begleiten, so werden dadurch Abtiietlungeu her- 
vot^mfen, die wahrscheinlich für den Zweck statistischer 
Untersuchung zu künstlich sind, um nicht die fär uqs wich- 
tigen Gesichtspunkte zn verdecken. Ein Beispiel wird 'dieb 
klar genng zeigen. In einem folgenden Abschnitte werden 
wir eine grolse Gruppe von Krankheiten betrachten, die 
von der 'Witterung abhängen, einer sehr einfachen Gesetz- 
mäfsigkeit unterliegen, nnd von denen wir nachweisen wer- 
den, dafs sie in einem innigen Zusammenhang mit der Lebens- 
kraß in den verschiedenen Altem stehen. Dies ist jedoch 
nur möglich' indem wir von der üblichen Systematik der 
Krankheiten absehen, nnd uns Jediglidi an das Resnitat, die 
Sterblichkeit, halten, welches durch sämmtliche Krankheiten 
im Ganzen hervorgebracht wird. Es wurde schwer sein, 
fiir den Einflufs der Witterung auf einzelne Krankheiten 
bestimmte Gesetze zu finden; mindestens scheint diefs nach 
der Untersnchnng von Guerry über die Tödtlichkeit ver- 
schiedener derselben im Zusammenhalt mH der Witterung. *) 
Und zwar wäre es defshalb schwer, weil viele der gewöbn- 
lichen Krankheiten nicht eigen thiindiche, selbstsüindige Grup- 
pen bilden mögen, sondern mit anderen zusammengehören, 
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von denen sie, noRoIo^scher oder therapeutischer -Zwecke 
wegen, getrennt worden sind. 

Daraus fol^, dars die Untersuchung vorlünfig noch sehr 
zu beschranken sein wint, und zwar 1) auf die Erkrankung 
IUI Allgemeinen, abgesehen von einer bestimmten Form der- 
selben, und 2) auf einige einzelne Krankheiten, von denen' 
wahrscheinlich ist, dafs sie eine Gruppe fiir sich bilden, wie 
Pocken, Gholeiia u. s. w. Wenn man innerhalb dieser Glän- 
zen die ersten und hauptsächlichsten Gesichtspunkte finden 
könnte, dann würde man dadurch wahrscheinlich in den 
Stand gesetzt werden , diese Gränzen später über das Heer 
von Krankheiten hinaus zu erweitem. 

Was nun die Erkrankung anbetrifft, so besitzt man 
darüber einige Untersuchungen; die hauptsächlichste von der 
-Highland society, einer Gesellschaft zur Unterstützung 
erkrankter Handwerker in Schottland, die sich über mehr 
als 100000 einzelne Erkrankungen erstreckt. ') Man fand 
einen Kranken auf 136;96 Personen unter 20 Jahren, 
97^89 - von 20—30 
75,74 - - 30—40 

60,61 - -40—50 

27,65 , - -50-60 

9,23 - - -60-70' 

3,14 - über 70 Jahre. 
Von derselben Gesellschaft sind auch Untersuchungen an- 
gest^lt, um die Zahl der Wochen zu ermitteln, welche ein 
Individnom von einem gewissen Alter im Durchschnitt des 
Jahres- k^Mik ist. 



') Sie ist «Qthaltcn in dem Werke: Report nn friendljr or beoclit 
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Dauer des Krankseins in Woclien. H 


Aller. 


Woclien. 


Alter. 


■Wochen. 


Aller. 


Wuchen. 


Älter. 


Warben. 


21 


0,575 


31 


0,663 


47 


1,108 


60 


2,316 


Ti 


0,576 


35 


0,675 


48 


1,186 


«1 


2,500 


23 


0,578 


36 


0,688 


49 


•1,272 


62 


2,736 


21 


0,581 


37 


0,702 


50 


1,361 


63 


3,100. 


25 


0,585 


3» 


0,718 


»1 


1/lSl 


64 


3,700 


26 


0,590 


39 


0,737 


52 


1,541 


65 


4,400 


21 


0,596 


40 


0,758 


Kl 


1,633 


66 


5,400 


28 


0,603 


1< 


0,784 


54 


1,726 


67 


6,600 


2» 


0,611 


42 


0,814 


55 


1,821 


68 


7,900 


311 


0,621 


i;i 


0352 


56 


1AI18 


6» 


»,300 


31 


0,631 


44 


0,902 


57 


2,018 


70 


10,701 


32 


0,641 


45 


0,962 


58 


2,122 






33 


0,652 


46 


1,032 


59 


2,230 







(Von diesen Zahlen werden wohl viele durch Interpolation 
innerhalb beobachteter Werthe erlangt sein.} 

Man kann aus diesen und den vorhergehenden Werthen 
ungefähr absehen, dafs sowohl die Zahl der Erkrankungen, 
als auch die Dauer derselben von der Lehenskraft des In- 
dividuums abhänge, da beide mit den Jahren wachsen. Um 
diese Abhängigkeit iiaher zu untersachen, kann man dann 
auf folgende Weise verfahren. 

Es sei a^a die Zahl der 20jährigen in einer nach richti- 
gen Prinzipien construirten Mortalitätstafel , a,, die Zahl 
der 21jährigen, so wird die Lebenskratl im 21ten Jahre 

gemessen durch den Bruch — ^, und solchen Quotienten 

niüfsten alle Erscheinungen proportional sein, welche mit 
der Lebenskraft in geradem Verhältnifs stehen. Die Er- 
krankung jedoch steht im uugek'ehrten Verhältnifs dazu; 
d. h. sie verhält sich eben so zur Lebenskraft, wieder Tod; 
mindestens empfiehlt lich diese Annahme als die plausibebte. 
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Nnn ist die Wahrscheinlichkeit, im 21ten Jahr zu sterbeD, 



«in— Oll 



da < 



die Zahl der TodteD im 21ten 



Jahr anhebt. Es wäre also zu versnchen, ob die durcb- 
schoittliche Dauer 'des Krankseins diesem letzteren Bruch 
proportional sei, so dafe, diese Dauer mit Djf, bezeichnet, 
die Relation stattfinde: 



D„ = C. 



wo C eine Constante ist, die fiir alle Lebensjahre dieselbe 
bleibt. Die gewöhnlichen Mortalitätstafeln geben den umge- 

n. s. w. unter der 



kehrten Quotienten, nemlich s — 

„es stirbt einer von"; 



Ueberschrift : 

Werthe dieser Columne mit y^ 



und da Djö=C.- 



und endlich 9),,>D,,^C, 
d. h, also die Zahl der Wochen, die ein Individuum des 
Jidires krank verlebt, multiplizirt in. den seinem Alter ent- 
sprechenden Werth von 91, miibte unter der gemachten 
Voraussetzung ein Product geben, welches lür jedes Alter 
dasselbe ist, nemlich ss C. 

In wie fem diefe der Fall, lehrt folgende Rechnung, wo 
' die Werthe von 9) aus der Sterblichkeitstafel im Abschnitt 
„über das mathematische Gesetz" genommen sind. 



AltM, 


».D. 


Alter. 


».D. 


Alter. 


».D. 


21 
25 
30 
3i 


S5,01 

57,58 
59,10 
69,70 


40 
46 
60 
65 


69,90 
63,34 
76,66 
81,38 


60 
65 
70 


81,32 
113,1 
187,0 
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Diese Werthe entfetnea sich so edir von dar Gleiobhtit, 
dals daraus zu schliefsen ist, die Dbuer des Krankaeins etüode 
sn der Lebenskraft iq keinem einrachen VerhältDi&. Im 
Allgemeineo ist auch woht der Begriff „Krankceio" etwas 
schwankend; ist in verschiedenen Ständen sehr verschieden, 
bangt von der Wohlhabenheit, der Möglichkeit ab, äratlicke 
Hülfe zu geniefsen u. s. w. Daher könnte sich sowohl die 
Zahl der Erkrankten als die Dauer ihres Krankseins aeheio- 
bar ganz regellos darstellen, während sie vielleicht einfa^ea 
Gesetzen folgen. 

Was ferner die einzelnen Krankheiten betrifft, so 
besitzt man einige Beobachtungen über die an natürlichen 
Pocken Verstorbenen, dem Alter nach. Es starben an die- 
ser Krankheit za Paris in den drei Jahren 1824 — 26 >) 



- Alter. 


1824 


1S2» 


1826 


S«««.e. 


0-3MoDat 


1 


15 


7 


23 


3-6 - 


3 


29 


3 


3S 


6-12 - 


7 
11 


130 
174 


15 
26 


152 


0-1 JJu^ 


210 


1-2 - 


29 


293 


23 


345 


2-3 - 


45 


281 


39 


365 


3—4 - 


30 


235 


28 


291 


4-5 - 


28 


175 


16 


219 


S-6 - 


21 


144 


18 


183 


6-7 - 


17 


100 


10 


127, 


7-S - 


16 


61 


6 


83 


8-9 - 


10 


62 


2 


74 


9-10 - 


6 


25 


B 


36 


10—15 - 


10 


HO 


7 


127 


15-20 - 


12 


163 


13 


188 


20-25 - 


18 


219 


27 


264 


25-30 - 


7 


105 


19 


13i 


30-40 - 


4 


41 


1 


46 


40-50 - 


1 


11 


2 


14 


60-60 - 




2 




2 


60 — 75 - 




2 


mJLm 


3 


im Ganzen 


265 


2193 


240' 


2698 



worunter 1680 Manner und 1118 Frauen. 



'} Gerjon und luliui Uigai 



).w. S4.24, pig.70. 
11 
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Diese OeotMtchtaiif^ sind sehr Merkurärdis; sie zei^n 
eine tiberwiegen<le Tödtliuhkeit der Krankheit in der Jugmd, 
aber nicht im ersten Jahr, sondern im dritten. Zufillig kana 
man diese sonderbare Erscheinung nicht nennen, denn sie 
wiederhfdl sich in den drei epidemischen J&hren (nur 182fi 
ist die gröftte Sterblichkeit im zweiten Jahr), und ferner 
zeigt sidi dasselbe in den Beobachtungen über dieselbe Krank- 
heit im vorigen Jahrhimdert Nach Lambert nemlidi ') 
starben w&krend 15 Jahre im Haag an nalürlichcn Pocken 
9 — 1 Jahr 173 



1 — 2 


170 


2—3 


17» 


3 — 4 


224 


4 — 6 


160 


S — 6 


148 


6—7 


114 


7 — 8 


78 


8 — » 


58 



9_10 - 23 
also in den ersten zehn Lebensjahren 1326, in allen übri- 
gen Lebensaltern zusammen nur 129. Und anch hier ist 
das Maximum der Sterblichkeit nicht im ersten, sondern in 
vierten Jahr. Nach den Gesetzen der allgemeinen Sterb- 
lichkeit sieht man fiir das letztere gar keinen Gmnd ab; 
denn, wiewohl einige Jahre nach der Gebnrt die mittlere 
nnd wahrscheinliche Lebensdaner ihren gröfsten Werth er- 
halten, so kann man doch nicht begreifen, in welchem 
Zusammenhang dieser Umstand mit der Tödtlidikeit einer 
Krankheit stehen soll. 

Um so merkwürdiger moft es erscheinen, dafs etwas Aehn- 
liches bei einer ganz anderen Krankheit, bei dem Stein 
vorkömmt. Zufolge der Beohaditangen, welche Civiale 
dem Quet«let «n die Hrad gab, waren in Luneville 
von dieser Krankheit befallen ') 



■) Lwnbert fi«tri(> n.».w Bd. 3. pa|. 574. 
') Qneielet; »ur l'bonune etc, Tone I. pi(. 23S. 



by Google 



«•-1 Jahr • 
4—2-17 
a — 3 - 79 

3 — 4 - 131 

4 — 5 - 145 
5_6 - 143 
6 — 7 - 116 
7—8 - 11» 

8 — 9 - 84 

9 — 10 - 75 

ia den ersten zehn Jatiren also znsannen ADS, In den übri' 
gen fjebensaltem nur 617, woraus zur Geniige hervorgeht, 
dafs diese Krankheit hauptsächlich das jugendliche Alter treffe, 
die späteren in sehr geriageoi Grade. Allein auch hier tritt 
erst einige Jahre nach der Gebart die ^&te Zahl von 
Ericrankungen ein. 

Was die Pocken und die ansteckenden Krankheiten betrifft, 
so glaube ich zuvörderst folgenden Satz über dieselben auf- 
stellen zu können: 

Alle ansteckenden Kranichriten, sie mögen contagiöser 
öder miasmatischer Art sein, vorausgesetzt, daTs sie für 
gewöhnlich herrschen, werden vorzugsweise die ersten 
Jahre nach der Geburt befallen, die späteren Lebens- 
jahre dagegen wenig. 
Der Grund hiervcm ist, weil man fast a priori behaupten 
kann, daCs der Organismus die Kraft habe, sieh solche von 
Aul^en auf ihn einwirkende Schädlichkeiten, als diesen Krank- 
heiten zu Grunde liegen, zu a^imiliren, so dafo sie den 
gröfeten Theil ihrer Wirkung verlieren. Ohne diese Kraft 
iniifste ein Contagium fort und fort wiriien, und Epidemieea 
könnten nie ein Ende erreichen. Die assimilirende Kraft 
zugestanden, lehren die Beobachtungen, dafä ein Individnum 
durch dieselbe nicht blo(ä gegen ein bereits vorhandenes 
Contagiani oder Miasma abgestumpft werde, sondern mehr 
oder weniger gegen solche, die ihm im Laufe der Zeft noch 
drohen, worauf bekanntlich der Werth der Inoculatlon beruht- 
Die so eben angeftihrten Beobachtungen zeigen dasselbe. 
11* 
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Unser Satz sotl nicM blofs für die ansteckenden Krank- 
heiten gelten, sondern fiir alle, deren Ursache eine änfsere 
fiir gewöhnlich herrschende ist. Diefs erfordert eine Erläu- 
ternng. Der Begriff der Ansteckong ist in neuerer Zeit der 
Gegenstand vielfacher Bedenken und- Discn^sionen gewor- 
den, und die Medizin ist wegen einzelner Krankheiten so- 
gar ungewifs, ob dieselben zu den ansteckenden zu zählen 
seien oder nicht. Fiir iinsem Zweck jedoch kömmt es auf 
die Unterschiede von Contagium, Miasma, epidemisch und 
endemisch wirkenden Krankheiten nicht an, tietmehr neh- 
men wir, mit Bezng auf den fraglichen Satz, den Begriff 
der ansteckenden Krankheit in einem weilen Stirn, und kön- 
nen darunter jede Krankheit verstehen, welche einer iafhe- 
ren, allgemein verbreiteten Ursache ihr Entstehen verdankt' 
Ist das der' Fall, SO kann es nicht anders sein, als dafs 
eine grolle Zahl von Individuen , da sie alle dieser Ursache, 
ihrer allgemeinen Verbreitung wegen, untertiegcn, von der 
Krankheit befallen werde, so dafs diese letztere ein Haupt- 
kennzeichen einer ansteckenden darbietet. Um diefe an einem 
Beispiel klar za machen,' wollen wir die Steink rankheit be- 
trachten. Gesetzt sie verdanke, an den Orten, wo sie häufig 
vorkömmt, dem Trinkwasser ihr Entet^en (wir' brauchen 
kaum zu bemerken, dafs es unsere Absicht nicht ist, die 
aetiologischen Momente dieser Krankheit zu entwickeln, 
sondern nur mittelst eines Beispiels zu einer gröfseren Prä- 
zision der Worte xa gelaugen), dann würde man die Lithi- 
asis im weitesten Sinn „ansteckend" nennen können; sie 
gehörte dann mindestens zu den Krankheitwi, über welche 
der obige Satz sich erstreckt, wie diefs auch thatsächlich 
der Fall ist. Dasjenige, was Contagium und Miasma Ge- 
meinsames haben, ist ja ohnediefs nichts anderes, als dalä 
beide äufsere Ursachen abgeben, die eine ganz bestimmte 
Krankheit veranlassen. Die Krankheiten, von denen wir 
bandeln, hätten daher auck so bezeichnet werden können, 
dafs i^r Grund in äufseren, d^m Organismus fremden Ver- 
hältnissen oder Stoffen lic^e; dann jedoch hätte hinzugefügt 
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wenten müssen, dab diese aafseren Verhältnisse der Art 

seien, um gerade eine bestimmte Krankheit hervorzubringen; 
ein Zusatz, den das Wort „ansteckend" überflüssig macht. 

Für den in Rede stehenden Satz sprechen noch folgende 
Beobachtungen. Es starben zu Carlisle nach den Angaben 
von Heysham ') 1779—89 

— SJahrc 5 — 10 W— 20 t> den übrigen Allem 

Pocken 225 S 2 3 

Masern 28 2 1 

Scharlach 34 4 3 1 

An Scharlach starben in PfatUdelphia *) 1834 von 0—1 

Jahr 9, von 1—2 15, von 2—5 37, von 5—10 15, in den 

übrigen Altem zusammen nur 7. 

Bei Kranklietten solcher Art ist es also in der Natur der 
Sache begrimdet, dafs sie mit den Jahren an loteosUät ver- 
lieren. 

Den obigen Satz wird man auch in der Art umkehren 
können, dafs mau behauptet: 

Wenn eine Krankheit vorzugsweise das jngendliclie Alter 
betrifft, die späteren weniger, so ist anzunehmen, dab 
die Ursachen, die ihr zu Grunde liegen, äufeere sind, 
welche der Organismus sich nach und nach assimilirt 
nod unschädlich macht Damit er sich dieselbe assimi- 
lire, müssen sie für gewöhnlich oder doch häufig vor- 
handen sein. 
Hierzu wird das Wechselfieber besonders an Orten gehö- 
ren, wo es endemisch grassirt, und in der That starben in 
Carlisle an dieser Krankheit zwischen und 5 Jahren i9, 
zwischen 5 und 10 8 Individuen, in den übrigen Altern zu- 
sammengenomnien nur ein einziges. Auch die Pest im Orient 
wird wahrscheinlich zu dieser Categorie gehören, und vor- 
zugsweise das jugendliche Alter betreffen; die asiatische 



■) Sudidcal account of ibe Britüb Empire, by J. R. MucvUodi, 
London 1837; Froricp über Venichenmiuutalten, Weimar 1837. 
*) Ann. d'Ujg. Bind XV. pag. 4$6. 
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Cholera aber nidit, weil sie in EUrop» bis j«tzt zu den 
seltenen Krankheiten gehört 

Die nervösen Knmkheiten jedoch gehören nicht hiefaef; 
nach den wenigen Beobachtungen, die mir za Gebot« stehen, 
zu urtheilen, grassiren sie in den späteren LebensjahreB 
gerade am häufigsten, und daher liegen diesen Krankkeiten 
keine Ursadien zu Grande, gegen welche der Organismus 
sich abstumpfte. 

Von dem Bisherigen kann man eine Anwendung auf die 
Frage madien, ob die asiatische Cholera eine eigenthümliche 
Krankheit sei, oder eine der gewöhnlichen, nur in sehr ge- 
steigertem Grade. Die letztere Behauptung hätte einige» für 
sich; denn die Signa pathognomica der Cholera scheinen 
keinesweges so spezifischer Art zu sein, um nicht auch 
anderen Krankheiten zuzukommen. So sagt Burdach: ') 
„Es ist sehr au^'allend, dafs sich an der Cholera keiy ein- 
ziges, constantes, in allen Fällen deutlich hervortretendes, 
pathognomisches Kennzeichen auffinden läfst, durch wek^es 
wir sie von allen anderen Krankheiten unterscheidm können," 
und Heyfelder'): „Unter den Symptomen der Cholera ist 
keines, das ihr allein und ansschtiel^lich angehört; nn Gegen- 
theil jedes für sich genommen und einzeln betrachtet, wird 
in verschiedenen anderen Krankheiten wahrgenoinm^, die 
znm Theü auch nicht die entfernteste Aehnlichkeit mit der- 
selben haben. — Dasselbe gilt grofsen Theüs anch von den 
Erscheinungen, die wir bei Obductionen an der Cholera ver- 
storl>ener Individuen wahrnehmen. Man würde vergebens 
suchen, wenn man den Wahn haben könnte, dalä hier Er- 
scheinungen zu finden seien, die nnr Choleraleichen ans- 
schlielälich xokommen." 

Inzwischen wenn die Cholera gewissen Schädlit^keiten ihr 
Entstehen verdankte, die auch sonst, wiewohl nur in geiii^vm 

') TeiJMD^. der phyacalüch-mediiiaücben GeieUtckafi lu Köii!|»- 
htrg aber dU Cholen. KaBipberg 1832. Band I. p^. 2S4. 

*) BcobtchtuDgra über die Ckolera Mi*ti«. Bann 1833. pa{. 136. 
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Gnäe berrscblni, d^nn wäre zu erwvtea gewesen, daA die 
KnwUeit vorzugsweise das Jugendliebe Alter betreffe, wel- 
obes gegen dieselben weniger abgestumpft sein njiilste. Das 
ist nidit der Fall gewesen, vielmebr wurden in Königs- 
berg, im höheren Alter über 30 Jahre hinaus, im Verhält- 
nis za den Le^nden gerade die meisten befallen. Auch die 
TödÜichkeit d«r Krankheit, d. h. das Verhältnils der Todten 
zu den Erkrankten, war in den höheren Lebensaltern bedeu- 
tender als in der Jugend, wie wir diefs nachher genauer 
selwn werden. Somit fand die Cholera die Menschen gegen 
ilven verderbliehen Eioflub unvorbereitet, und man hat des- 
halb Grund, sie Tür eine eigenthümliche Krankheit, nicht 
für eine gesteigerte zu halten. 

Ich glaube auch das sonderbare Phihiomen erklären zn 
können, warum gewisse Krankheiten, welche dem jngend- 
lidiep Alter eigenth cimlich angehören, nicht im ersten 
Jahr am gefährlichsten sind, oder die meisten Opfer for- 
dere, sotidefn einige Jahre später, im dritten bis fünften. 
Nehmen wir die Steiukrankheit , so ist vorauszusehen, da& 
sie zn ihrer völligen Ausbitdung eine fortgesetzte Einwir- 
knag derjenigen Schädlichkeit verlangen wird, der sie ihr 
Entstehen verdankt, und daher linden wir sie erst einige 
Jahre natA der Geburt am häufigsten. Dasselbe kann man 
aber audi von allen Krankheiten behaupten, wekhe von 
einer dem Organismus fremden Ursache herrühren. Sie wer- 
den im Allgemeinen nur durch eine wiederholte Einwirkung 
zum Ausbruch kennen, und die assimilirende Kraft wird 
nicht gleich anfangs, sondern nach einer gewissen Zeit her- 
vortreten, während im Anfange die einzelnen Einwirkungen 
dch zu einer um so gröberen Intensität gleichsam summi- 
reo werden. Dieser Ansicht kann man von vom herein, . 
80 viel wir einsehen , nichts entgegensetzen, und sie erklärt, 
wamm z. B. die Pocken einige Jahre nach der Geburt am 
häufigsten vorkommen, und jedenfalls dann, zufolge der 
Beobachtungen, am tÖdtlichsten sind. Kese Ansicht voti 
äatr Sunmation der Wirkungen ist Übrigens eine Hypothese, 
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die durch jede Epidemie bewiesen wird. Man siebt dabei 

immer ein allmäliliges Steigen der Krankheit, sovrobl der 
Häufigkeit der Falle nach, als auch in Bezug anr die TÖdt- 
lichkeit derselben. Ist die herrschende Krankheit contagi^ 
ser Art, pflanzt sie sich nur von Individuöm zu Indvvitfanm 
fort, dann kann man freilich das allmählige Steigal der 
Häufigkeit der Fälle so erklären, dafs, weil m^r Individuen 
in den Bereich der Krankheit kommen, aneh mehr Gniod 
zu neuen Erkrankungen vorhanden sei. Inzwischen müfete 
man, um auch die gröfsere TödtKchkeit zu begreifen, eine 
fortschreitende Ausbildung des Contagiums annehmen. 
Diese Erklärung ist dauD femer anf miasmatische Krank- 
heiten nicht anwendbar, zu denen man die Cholera zu zäh- 
len scheint. Hier wird man wahrscheinlich keine einfachere, 
und wie wir glauben, naturgemäfsere finden, als die ange- 
gebene. 

Aus. dem genannten Verhalten des Organismus g^en 
änfsere Schädlichkeiten ist die grol^ Sterblichkeit in den 
ersten Jahren nach der Geburt im Allgemeinen eriUärlich; 
vorläufig jedoch nur im Allgemeinen. Denn die besprochenen 
Krankheiten sind ein^e Jahre nach der Geburt am t&dtliohsten, 
während die Gesammt- Mortalität bei und nach der Geburt 
am gröfsten ist, und von da nnr abnimmt. Dieser Gegen- 
stand erfordert eine eigene Untersuchnng , die idi jedoch 
nicht anstellen kann, da mirBeobachtungennber die Krank- 
keiten im ersten Jahre fehlen, so wie denn überiiaupt für 
die Krankheiten in ihrem numerischen Verhalten bisher lei- 
der so wenig geschehen ist. Nach einigen Angaben zu 
schliefsen, rührt die grolle Sterblichkeit im ersten Jahre 
von der sogenannten Cholera infantum, der Entzündung der 
Luftröhre u. s. w. her, also wahrschdniich von der Einwir- 
kung der Speise nnd der Luft auf den Organismus. 

Um die Prinzipien zu erfahren, nach weldieu Krankhei- 
ten, welche den obigen Bedingungen nicht unterworfen sind, 
vom statistischen Gesichtspunkte aus behandelt werden müs- 
sen, und um vorzüglich diejenigen Data zu erfahren, weldie 
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die BeobachtuDfen zu liefern haben, scheint keine Krankheit 
passender, als die asiatische Cholera. Ich habe über 
dieselbe nicht so viele Beobachtungen benutzen kännen, als 
wiicsebenswerth war; inzwischen liefern diejeni^o, die mir 
zu Gebote standen, einige nicht unwesentliche Resnitate. 

1) Die asiatische Cholera hat in der Häu£^eit, in welcher 
üe die verschiedenen Lebensalter befiel, kein allgemei- 
nes Gesetz befolgt. 

Es erkrankten, wenn die Totalsumme aller Kranken gleich 
1000 angenommen wird, 



Alter. 


Königl- 
berg') 
1831 


Elbing') 
1931 


Pr.g') 
1831-32 


Scheve- 

DiDgeD<) 

1832 


Haag') 
1832 


D— 10 
10 — 20 
20 — 30 
30 — 10 
40—50 
60 — 60 
60 — 70 
■70-80 


172,2 
106,2 
150,2 
177,4 
171,3 
107,9 
85,9 
30,5 


186,2 
163,3 
120,3 
186,2 
166,2 
97,4 
63, 
17,2 


73,1 
86,5 
228,1 
172,2 
168,0 
107,9 
79, 
86,-1 


195,7 
111,5 
116,3 
161,6 
146,2 
119,2 
92J 
67,7 


271,1 
1004 
04,4 
172,7 
124,6 
112,5 
88,4 
36,1 


Anaihl 
derErlaaskten 


2132 


349 


1696 


260 


498 



(Wir haben hier überall eine Summe von 1066 Ertränk- 
ten vorausgesetzt, während in Scbeveningen [in Süd-. 
Holland] nur 260 Erkrankungen überhaupt vorkamen; es 
geschah des Vergleichs halber.) 

Diese Beobachtungen nun zeigen keine Gesetzmafsigkwt, 
und ob man gleich bemerklieb machen könnte, da& sie niebt 

>) Aui der Kfiiugilierger Cholera- nnä Abendieitong. KBiligib. 1891. 
*') Am dcT Kanigiberger CholcraieituDg. 

') KromtihoU : Genecal-Rapport über die Miadiclie Chalera eb Png 
1B31 und 1832. pag. 73. 

*) GenoD und Jnlin* Hagaiin. Bd. 24. f»g 397. 
*)iUd..Bd.a6.pH-62- 
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zaMreidi und geaaa famg seht mögen, so ist AoA voo 
der uideren Seite her bekannt, d&b die CbolerA an v«r- 
is^iedenen Orten £uropa'a mit einer sehr verschiedenen 
Ener^e aufgetreten ist, dafs sie also von der Oertlickkeit 
uod von sonstigtn Bedingungen sehr leicht und stark muls 
mflnirt werden können. Dann kaim man steh anch auf eine 
Gesetzmälfiigkeit der Erkrankongen nach den Alters keine 
Rechnung machen. 

2) Dasselbe gilt von der Zahl der Todten; &nch in ihnen 
spricht sich kein besonderes Gesetz aus. 

£e starben, wenn die Summe der Todlen ebenCaUs zu 
1000, angenommen wird, 



Uta. 


1 


r 


|> 


r 


S 
o 


1 




ä 

3% 




ia 


o. 


cß 


s 


tf 


O 


s 


cg g. 


— 1« 


159,8 


7», 


230 


2.33,3 


87,9 


92,6 


246,4 


127,3 


10 — 2« 


71,1 


37,4 


100 


63,0 


84, 


31,6 


104,7 


88,1 


40 -3« 


104,4 


161,8 


70 


74,4 


161,9 


117,6 


199,5 


146,1 


30 — 4« 


164,7 


158,2 


130 


185,2 


182,5 


150,6 


156,5 


169,4 


iO — 80 


187,3 


210,1 


140 


133,3 


184,0 


148,2 


122,8 


156,3 


50-6» 


111,6 


141,4 


130 


144,4 


143,7 


158,3 


86,6 


159,8 


60^7« 


120,6 


124,4 


110 


118,5 


108,6 


169,6 


6«,a 


99,7 


70-80 


40,5 


96,6 


90 


48,1 


47,2 


131,7 


34,4 


53,2 


AnuU atT 


- 
















Tcntorbeneo 


1111 


828 


102 


270 


5083 


1000 


5144 


10847 



Wir (heilen noch Aas Verhältnifs der Erkrankungen und 
Todlen zur Bevölkerung für Königsberg mit Weiin man 
dargleichen Verhältnisse berechnen will, so mufs man die 
Zusammensetzung des Volks nach Altern kennen. Da uns 
dieselbe tär Königsberg nicht bekannt ist, so wählen wir 



') PrcaUttfat StuUMitoD« yom i. fcai 1838. 

») Ann. dllirg. Tome 14. f»f. 218. 

■) RAimon de li Sagra <W'l. Tome 12. p*g. 206. 

*) Blagub für die Literatur dei Autlandet. iS9ß, Nr. 108. 
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als RepnUenton« dofSr Sürsnilch's TafaL Eine nach rtob- 
tigen PrinzipiM berechnete Tniel würde nun hknu nicht 
«gendidi aowe»dm därfeai, <la dei^leicben Taieb mit für 
slattoBäre VolkBrnengen gelten. 



VerMtnife der Erkrankten und Todten 


zu den 




Ein 


wobnern. 






Alter. 


«krult 
einer von 


.drbt 
euer ron 


Erkruke 


Todte. 


0-1 


38,4 


47,6 


26 


21 


1-2 


17,9 


20,3 


42 


37 


2 — 3 


13,5 


23,6 


49 


28 


3 — 4 


18,7 


30,9 


33 


M 


4 — S 


14,5 


20,5 


41 


2» 


»—5 


18,96 


26,83 


194 


135 


S-IO 


15,84 


32,05 


176 


87 


10 — 15 


21,26 


62,31 


123 


50 


15 — 20 


24,91 


86,74 


101 


29 


20 — 25 


17,95 


43,72 


134 


56 


25-30 


12,26 


37,36 


186 


61 


30-35 


lljil 


2346 


184 


91 


35 — 40 


10,18 


21,47 


191 


92 


40 — 45 


10,17 


18J)5 


177 


95 


45 — 50 


8,61 


14,32 


188 


113 


40 — 55 


12,81 


23,12 


110 


61 


55-00 


9,88 


18« 


120 


«3 


60-65 


9,67 


12,43 


99 


77 


66 — 70 


8,45 


12,46 


84 


57 


70 — 75 


14,06 


22,10 


33 


21 


76 — 80 


13,57 


17,81 


21 


16 


80iud>riU>eT 






11 


« 


2132 


1111 



Es darf hierbei nicht übersehen werden, dal^ die Zahlen 
der Columnen 2 und 3 nur verbal tnifsmäfsige sind, nnd nur 
tmter der Voraussetzung gelten, daA die Zahl der jährlich 
Geborenen 1000 betr^e. In Köoigsberg aber wurden 
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1817— S7 geboree 43353, d. h. in einem Jahre nabe genog 
2000. Daher sind die fenanaten Zahlen sämmtlich zu ver- 
doppeln, lind es erkrankte folglich zwisdien 36— 40 Jahren 
einer von 20^6 Einwohnern and es starb einer von 42^4. 
3) Was die TÖdtlichkeit der Cholera in den verschie- 
denen Altersklassen betrifft, so hat sie ein einfaches und 
zn^eich merkwürdiges Gesetz befolgt. (Unter TÖdtlichkeit 
verstehen wir hier die Wahrscheinlichkeit, welche ein Cho- 
lerakranker hat zu sterben.) Multiplizirt man die Wahr- 
scheinlichkeit, welche das Individuum je nach seinem Alter 
hat, eines gewöhnlichen Todes zu sterben, mit seinem Alter, 
zieht aus dem Product die vierte Wurzel und halbirt das 
Resultat, so erh&lt man die fragliche Wahrscheinlichkeit an 
der Cholera zu sterben. Ist also die Wahrscheitilichkeit 
eines Menschen überhaupt im ^rten Jahre zu sterben, =^v, 
dann ist '■ seine Wahrscheinlichkeit an der Cholera zu ster- 
ben (versteht sieh, nadidem er von ihr ergriffen worden). 

Die Gröfse v ist die Zahl der Sterbenden dividirt durch 

die Zahl der Lebenden, beide im Alter x, also := y*. Man 

ist aber gewohnt, diesen Bruch umzukehren, und zu fragen, 
von wie vielen einer in einem gewissen Alter stirbt, d. h. 

man berechnet den Bruch -^. Wir wollen uns dem an- 

schliel^w und die Frage behandeln, von wie vielen Cholera- 
kranken eines gewissen Alters einer sterben werde. Man 

hat, um diese Frage zu beantworten, nur 5\/vj: in eins 

zu dividiren, wodurch man erhält 2l/X. Die Gröfse — ist 

die letzte Columne der Sterblichkeitstafel; wir wollen sie, 
wie schon vorher, mit <p bezeichnen. Dann wird ein Cho- 
lerakranker von 



2|/£- Kranken sterben. 
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Was iob an Beobachtungen darüber besitze, enibilt <tie 
folgen«)« ZusammensteHung. Es stirbt einer von 



AltET. 


Hu;. 


Schcve- 
Hingen. 


Königs^ 
berg. 


Pr.|- 


0-10 


2,14 


2,13 


. 1,65 


2,14 


10-20 


w 


2,90 


2,84 


4,68 


20 — 30 


2,35 


4,26 


2,76 


2,89 


30 — 10 


1,72 


3,23 


2,07 


2,23 


40-50 


1,72 


2,53 


1,76 


1,64 


50-60 


1,44 


2,39 


1,8« 


1,5« 


60-70 


1,38 


2,18 


1,37 


• 1,30 


70-80 


1,3» 


1, 


M6 


1,23 



Vm die beobachteten Werthe mit denen der Formel za 
vergleichen, wurde ans ihnen das Mittel genommen. Die 
Werthe von q> entlehnte ich aus der Morlalitälstafel im 
Abschnitt über das mathematische Gesetz der Sterblichkeit. 
Die hier zuletzt angegebenen Werthe sind durchschnittKch 
fiir je 10 Jabre; die Königsbei^er Beobachtungen habe ich 
zwar aus den Listen nach den einzelnen Lebensjahren ge- 
nommen, allein es kommen daim so wenig Todtc auf ein 
Jahr, dafs es nicht rathsam erschien, sie in kleineren Inter- 
vallen als 10 Jahre zusammenzustellen. Da nun die Zahl 
der Erkrankungen nach den Altem kein Gesetz befolgt, so 

kann bei der, Berechnung der Gröfse 2l/£- der Mittelwertk 
aus je 10 Jahren nicht genommen werden; ich berechnete 
sie daher für das in der Mitte des Intervalls liegende Jahr. 



Alt«.. 


Et stirbt 


■in.r ..i 


bcobicbtet 


berechnet 


10-20 


3,34 


3,11 


20—30 


8,07 


2,82 


30 — 40 


2,31 


2,52 


40 — 50 


1,92 


2,20 


50 — 60 


1,81 . 


1,90 


«0-70 


1,56 


1,59 


70 — 80 


1,27 


1,22 
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Wenn man be«lenkt, weloke Unsteherheit Ikinsichts Ae» 
Alters bei solchen Beobachlangen herrscht, wie nnsicher die 
Angaben über die Erkranhungen sein werden, *) und wie 
gering die Zahl der zu Gebote stehenden Beobachtungen ist, 
so hoffe ich, wird man die Uehereinstiminung zwischen Be- 
obachtung und Rechnung vollkommen genSgend finden. Der 
Formel zufolge wird von zwei Chol erak ranken einer ster- 
ben, wenn ip^x ist. Diefs findet im 62ten Jahre statt, in 
weichen fdr gewöhnlich von 6M1 einer des Jahres stirbt 
Anffalknd ist es, dafs die Formel in den ersten zehn 
Jahren mit der Erfahrung nicht übereinstimmt. Ihr zufolge 
wurden von 4,29 Kindern im ersten Jahre und von 3^29 
zehi\jähr^en eines sterben, während nach der Beobachtung 
zwischen und 10 Jahren eines schon von beiläufig 2 stirbt 
In Scheveningen freilich starb von — 2 Jahr ein Kind 
unter 4, von 2 — 6 Jahr ein Kind unter 2,9; allein die dort 
beobachteten Fälle sind zu gering, um hier entscheiden zu 
können. Ob die Erkrankungen in den ersten Jahren nicht 
gehörig angegeben worden, ob in diesem Stadium Todes- 
fälle auf Ret^nung der Cholera gekommen, die nicht dahin 
gehörten, die vielleicht auf Rechnung derjenigen Cholera zu 
setzen sind, welche so häufig in den ersten Jahren nach der 
Gehurt herrscht und tödtet, oder ob endlich die Formel für - 
- diese Lebensperiode nicht gelte, kann ich nicht entscheiden. 
Zu bemerken ist, dafs wegen der Natur der Gröfse g> der 
Ausdruck 21/*- einige Jahre nach der Gehurt bis in die 
höchsten Lebensalter hinauf fast genau eine gerade Linie 

') AnmerkuDg. An kUinea Ortea, wie SchüTeniugfn, steht es lu 
lerTnutben, dafs bei der Anfincrksamkeit, welche eine solche neue Krank- 
heit erregt, die Liilen darüber mAglicbst TollstSndig tän werden, und 
daher habe Ich m der ZiuaiDTnenitelluag dieaen Ort nicht fortgelassen, 
obgleich er nur wenl; Todle geliefert hat. In groüeB Städten sind 
Uogcnauigkeiten viel eher lu erwanen; so habe ich aus den Kdoigs- 
bcrg:er Listen nur 2134 Kranbe and 1111 Todte, dem Lebensalter nach, 
gezogen, während nach anderweitigen Angaben 2221 erkrankten und 
daron 1327 gestorben und. 
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darstellt, so dals naa tat Sun schreiben luuin a — ix, wo 
sich dann a =: 3^7 und b ^ 0,63 findet. Alleia auch di«- 
seV Ausdrocfc gidit Hir die äretcD Jahre eine geringere Tödt- 
lichkeit der Krankheit als die Beolutchtungen ; es wurden . 
z. B. im ersten Jahre von 3,54 Kindern, im zehnten von 
3,27 eines sterben. 

Ich habe noch mittelst der Königsberger Beohacblun- 
gen die Tödtlichkett der Cholera zu Anfang und Ende der 
Epidemie nnlersucbt und dabei Fojgeodes gefunden: 

4) Die TödtUchkeil der Cholera wurde in den Allem 0-^6 

gegen, Ende der Epidemie geringer, für die höheren 

Lebensalter dagegen bedeotoider als zu Aobng d^r 

Epidemie. 

Die Beobachtungen der Epidemie zu Königsberg erstrek* 

ken sich vom 23. Juli bi^ olt. Docember 1831. Es wurden 

von den Erkrankten zwei Gruppen gebildet: 1) vom 23. Juli 

bis 16. September, 2) v, 10. September his Ende des Jahres, 

und damit die entsprechenden Todten verglidien. 



All«r. 


Erkruikug«.. 


ToiM. 


Tädtüclildi. 


ZniT.l. 


Z«tr.2. 


^».1. 


Zdtr.i 


täti. i. 


Zeitr.a. 


— 5 


105 


86 


70 


66 


s 


1,54 


6 — 10 


111 


65 


57 


30 


2,17 


10 — 45 


70 


53 


30 


20 


2^3 


2,06 


IS — 20 


5» 


42 


21 


8 


3^1 


6,26 


20 — 25 


70 


64 


31 


24 


2,26 


2,«7 


25-30 


135 


51 


44 


17 


3,07 


3, 


30-35 


117 


67 


59 


32 


1,98 


2,09 


35 — 40 


135 


59 


65 


27 


. 2,08 


2,19 


40 — 45 


122 


56 


66 


29 


1,86 


im 


45 — 50 


140 


48 


86 


98 


1,65 


1,71 


58-55 


80 


30 


42 


19 


1,91 


1.68 


55 — 60 


•78 


42 


35 


28 


2,23 


1,60 


60 — 65 


65 


34 


5« 


27 


1.30 


1,26 


65 — 70 


52 


32 


32 


25 


1,63 


1,28 


70 — 75 


17 


1« 


9 


12 


1,89 


1,33 


75- 8» 


12 


9 


8 


8 


1,50 


1,13 


80u.<l.r&h. 


7 


4 


4 


4 


1,76 


». 




1376 


757 


717 


394 


1,918 


1,922 
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Das angegebene Gesetz gUt also, mit der einen nnbedeo- 
teoden Ausnahme beim 26teD bis 30ten Jahre, durchweg. 
Allein im Ganzen bat, wie man sieht, die Krankheit in 
beiden Zeiträumen verbal tnifs markig gleich viel getödtet, in 
dem ersten starb einer von 1,918 Kranken, im zweiten von 
1,922, ein Unterschied, der hier nicht in Betracht kommen 
kann. 

Wie die Zahl der Erkrankungen zur Tödtlichkeit der Krank- 
keit bei dieser ganzen Untersuchnng in keinem angebbaren 
Verhältnis steht, so auch hier. Während die Tödtlichkeit 
im zweiten Zeitraum für die Alter bis 60 Jahren attgenom- 
men, hat die Zahl der Erkrankungen verhältnirsmäfsig zd- 
geuommen, und umgekehrt fiir die höheren Alter. Setzt 
man nemlich die Gesammtzahl der Kranken des ersten Zeit- 
raums (1376} '^ 1 , 80 betrug dieselbe im zweiten 0,5506, 
für die Alter 0—50 Jahre 0,6646, 
für die Alter 50 nnd darüber 0,6369. 
Receptivität für die Krankheit und Tödtlichkeit derselben 
veriiielteh sich also in beiden Zeiträumen en^gengesetzt. 

Wegen des Gesetzes ad 3., verbunden mit den Betflngan- 
gen ad i., folgt 

6) Die Gesammtzahl der an der Cholera Erkrankten divi- 
dirt , durch die Gesammtzahl der daran Gestorbenen, 
d. h. die Tödtlichkeit der Krankheit im Allgemeinen, 
kann an verschiedenen Orten verschieden sein, obgleich 
die Tödtlichkeit in den einzelnen AI tern überall ganz 
dieselbe gewesen ist. 
Wenn z. B. an einem Orte verhältnifsmäfsig weniger In- 
diridnen von 30^40 Jahren erkrankten, dagegen mehr in 
den höheren Altern, so wird die Tödtlichkeit der Cholera 
dort gröfser scheinen, ob sie gleich in derThat nicht grörser 
gewesen zu sein braucht. Aua solchen Angaben also, es 
sei an einem Orte die Hälfte oder |tel der Erkrankten ge- 
storben, läist sich kein Schlulä auf die liiteittität der Krank- 
heit machen. 
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' Es bleibt uns hier noch eine Aufgabe zu behandeln, der 
in neuerer Zeit eine vielfältig Aufmeriuamkeit geschenkt 
worden ist: die Sterblichkeit in den Gefängnissen. 
Die LöSDDg derselben hat ihre Schwierigkeit, die von den 
Autoren, welche darüber handeln, nicht überwunden worden 
ist. Vielmehr hat man sich begnügt anzugeben, in diesem 
oder jenem Gefangnisse stürbe des Jahres ein Individuam 
von 30 u. s. w. Was soll jedoch aus einer solchen Angabe 
geschlossen werden? Da die Dauer der Gefangenschaft zo- 
fällig ist, so ist auch die Zahl der Eingekerkerten and ihre 
Sterblichkeit etwas ganz Willkührliches. In eiiien Gefäng- ' 
nisse, wo viele Individuen nur kurze Zeit bleiben, sind 
angeblich viele Eingekerkerte gewesen, und daher würde 
dort eiir günstiges Sterbeverhältnifs herrschen, wiewohl nur 
scheinbar. Eben so verschieden und zufällig bt das Alter 
der Eintretenden. Man braucht daher auch nnr die bis jetzt 
über den Gegenstand milgetheilten Angaben über «fie durch- 
schnittliche Sterblichkeit näher zu betrachten, um sich zu 
überzeugen, daß ihnen kein sonderlicher Werth zusteht. In 
dem gftifsen Arbeitshause zu Gent ') starb einer 

1825 von 31,60 

182« - 45,80 

1827 - 77,53 

1828 . 51,35 

1829 - 101,67 

1830 - 101,08 

1831 - 67,00 

Diese Zahlen ze^en schon, dalä es nicht rathsam sei, in 
das Detail der bisherigen Untersuchungen näher einzugehen. 

Es konnte nicht wohl anders sein, als dafs philanthropi: 
sehe Zwecke und Rücksichten der Untersuchung nqtergelegt 
wurden; man hat die Gefängnisse mit Epidemien zusammen- 
gestellt, hat die Administration der Gefängnisse für das so 
berechnete Sterbiichkeits - Verhällnifs verantwortlich machen 



') Quetelet: rar I'hommt «u. Tonte I. paf' ^^■ 
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wollen ii.t.w. Dergleldten Zwecke sind gewift im hödisteli 
Grade löblich, löblich selbst noch da, wo sie in Vebertrei- 
bungen aasarten: nur rnnfs man, wenn es mit dem Gegen- 
stand ernst gemeint sein soll, ihn nach richtigen Prinzipien 
untersuchen, und nicht mittelst soI<dier Sterbeverh&ltnisse, 
die zu nicht Vielem brauchbar, sind. 

Wir wollen daher die Aufgabe behandeln, aus den Ra- 
stern über solche Gefangene die wahre Sterblichkeit der- 
selben zu finden. Diese Register ei^eben das Alter jedes 
Gefangenen, die Zeit, die er in dem Hause zugebracht, und 
endlich die daselbst Verstorbenen dem Alter nach. Gesetzt 
das jüngste Alter der Eingetretenen betrage 20 Jahre, so 
' schreibe man von 20 ab neben jedes Alter, nicht die Zahl 
der eingetretenen Gefangenen, sondern die Zeit, welche 
sie im Gefängnisse zubrachten. Es sei z. B. ein SOjähriger 
aufgenommen worden, und 10 Moqate darin geblieben, so 
schreibe ma^i für ihn bei dem Alter 30 die Zahl 304 Tage 
(== 10 Monate). Ist er dagegen 3 Jahre 10 Monate darin 
geblieben, ehe er freigelassen wurde, ehe er starb, oder 
sind 3 Jahre 10 Monate verflossen seit dem Tage seiner 
Aufnahme bis zu dem Tage, wo i^an die Rechnung anfangt: 
dann schreibe man fiir ihn 

beim 30ten Jahr 365 Tage 

- Slten - 365 - 

- 32ten - 365 - 
ond endlich beim 33ten - 304 - 

Man addire hierauf bei jedem Alter die Menge der ver- 
zeichneten Tage, dividire sie durch 365^ und kann die so 
erhaltene Zahl von Jahren als eine Anzahl von ludividnen 
ansehen, die in dem entsprechenden Alter standen und 
sXnmtlich in dem Hanse ein Jahr geblieben wären. Nimmt 
man nun auch die Zahl der in den verschiedenen Lebens- 
altem Verstorbenen, so erhält man dann die Wabrschein- 
Kdikeit, die ein Individnum im 20ten, 30ten n. s. w. Jahre 
hat« im Laufe des Jahres zu sterben, und wenn man diese 
'Wahrscheinlichkeit von eins abzieht, die Wahrscheinlichkeit, 
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H&rs das Individuum das Enile des Jahres erreiche, Mao 
erhält die schon besprochenen Gröfsen tv*!, tv", fv"...., 
aas denen man eine Mortalität» tafel con^truiren kann. Die- 
selbe gilt dann fiir diese Gefangenen, und hangt nnr noch, 
wie jede AnwenHnn^, die man von Beobat/hliingen macht, 
von der Menge und Güte derselben ab. Den Beweis dieses 
Verfahrens sieht man ohne Schwierigkeit ein. 



Wegen der in diesem Abschnilt behandelten Aufgaben ist 
es oft nöthig, die Kahl der Lebenden, Sterbenden und die 
Sterblichkeit von 5 zu 5, oder 10 zu 10 Jahren zu kennen. 
Wir geben diese Gröfsen nach der MortaJitätstafel im Ab- 
schuitt über das Gesetz der Sterblichkeit. Es ist dabei' eine 
Zahl von 1000 jährlich Geborenen vorausgesetzt. 



Lebende, Sterbende liiid Verhältnifs dereelben fiir ver- H 




schiedene Intervalle. 










«stirbt 




stirbt 


' Zwischen 


I.b.11 


sterben 


einer 


Zwiscben 


Ton 


0-5 Jahren 


3806 


299 


12,7 


0-10 J,hm 


20,0 


5-10 - 


3348 


68 


68,1 


10-20 . 


83,4 


10-15 - 


3411 


40 


77,8 


20-30 - 


95,7 


15-20 - 


2932 


33 


90,2 


30-40 - 


87,3 


20-25 - 


2779 


29 


95,5 


40-50 - 


67,3 


25-30 - 


263S 


28 


95,9 


60-60 - 


45,0 


30-35 - 


2501 


27 


91,6 


60-70 - 


25,6 


35-40 . 


2363 


28 


83,2 


70-80 - 


10,6 


40-45 - 


2217 


30 


73,1 






45-50 - 


2058 


33 


61,8 


5-15 Jabren 


66,2 


50-55 -> 


1883 


37 


60,6 


15-25 - 


92,7 


55-60 . 


16B5 


42 


40,0 


26-35 - 


93,8 


60-65 - 


1459 


48 


30,2 


35-45 - 


78,2 


65-70 - 


1201 


55 


21,6 


45-55 - 


55,9 


70-75 - 


901 


64 


14,0 


S5-66 - 


34,8 


75-80 - 


556 


74 


7,5 


65-75 - 


17,5 
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Wegen d«r hier angegebenen Zahl der Lebenden ist Fol- 
gendes zu beachten. Sie sind ans der Columne „Summe 
der Lebenden" durch Subtraction gefunden. Es giebt nach 
der Tafel: 5 Jahr und darüber alte 321439, 
10 - - - - 287672. 

also zwischen 6 und 10 Jahr 33767 Individuen. 

Nun aber ist im Abschnitt über die wahrscheinliche und- 
mittlere Lebensdauer bereits angegeben, da(^ jede Zahl der 
erwähnten Columne um die Hälfite der daneben siebenden 
Zahl von Lebenden zu grofs sei; also die über 5 Jahr alten 
um ^•7006, die über 10 Jahr alten um ^'6430. Bringt 
man diesen ("ebler in Rechnung, indem man 268 von 33767 
abzieht, so ergeben sich zwischen 5 und 10 Jahr 33479, 
oder für 1000 Geborene 3348 Individuen, (Ganz dasselbe 
erhält man, wenn diese Zaiil direct aus der Formel, worauf 
die Mortalilätstafel gegründet ist, berechnet wird, welches 
durch Integration geschieht. Siehe hierüber den Abschnitt 
über das mathematische Gesetz der Sterblichkeit.) Wie mit 
dem Intervall 5 bis 10 ist mit den übrigen verfahren, und 
bei bis 5 zugleich das berücksichtigt worden, was an dem 
angeführten Orte über die im ersten Jahre Lebenden früher, 
bemerkt worden ist. 
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Von der mittleren Dauer der Ehen , der Wittwer- 
und Wittnenschaften. 

Die Aufgaben, die sich auf die Dauer tter. Ehen u. 8.w. 
beziehen, haben in so fem kein theoretisches Interesse, 
als durch sie keine neuen Gesetze gefunden werden sollen; 
die Gesetze der Sterblichkeit werden dobei vielmehr schon 
als bekannt vorausgesetzt.' Allein sie haben ein nicht un- 
bedeutendes practisches Interesse, indem sie ein Element 
behandeln, welches auf die Bevölkerung und deren Zusam- 
setzung von entschiedenem Einflufs istj daher scheint es uns 
nöthig, ihnen einen eigenen Abschnitt einzuräumen. 

Es mögen P Männer im 30ten Jahr sich mit eben so 
vielen Frauen im 20ten Jahr verheirathen, so sind P Ehen 
gebildet, und es entsteht die Frage, wie viele derselben nach 
1, 2, 3...» Jahreu noch vorhanden sein werden. 

Damit eine Ehe nach einem Jahre noch existire, müssen 
der Mann und die Frau am Leben bleiben. Dieser Fall gehört 
also zu den zusammengesetzten Ereignissen , und seine Wahr- 
scheinlichkeit ist defshalb dem Prodnct der beiden einzelnen 
Wahrscheinlichkeiten gleich. Nun ist die Wahrscheitdichkeit 
eines 30jährigen, noch ein Jahr zu leben, «■", die einer 
20jährigen wJJ. Demnach ist die Wahrscheinlichkeit, dafs 
eine solche Ehe nach einem Jahre noch bestehe, :^'iv^J*tv^, 
und von den P Ehen werden dann noch vorhaiiden sein 
Pt^*^-HJ*^* (insofern die Zahl der Ehen nach einem Jahre, 
dividirt durch die anfängliche Zahl der Ehen, t^io 'tv*^, d. h. 
die Wahrscheinlichkeit ergeben mufs, dafs eine solche Ehe 
ein Jahr dauere). Wollte man bei dieser Untersuchung eine 
verschiedene Lebensfähigkeit beider Geschlechter annehmen, 
so würde man für die Männer überall grofse W schreiben ' 
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Nach zwei Jahren wird auf dieselbe Weise die Zahl der 
noch vorhandenen Ehen PM'j**tvJ^ 
und nach n Jahren Pw^^-^l^" 

Ans diesen, Wertlien folgt, dafs die Zahl der aufgelöseten 
Ehen betrage nach einem Jahre Pjl — '''Ji"*'fii 
nach zwei Jahren Pjl — t*'!J*w"j 
n.ch n Mrei. PSl-^JT-^ir'! 
weil die Zahl der nach einem bestimmten Zeitraum noch 
vorhandenen Ehen zusammen mit der Zahl der bis dahin 
aufgelöseten , ^ P sein mufs. 

Bei den aufgelöseten Ehen kann man drei Fälle unter- 
scheiden: 1) es ?ind Mann und Frau gestorben; eine solche 
gelösete Ehe werden wir eine erloschene nennen; 2) nur 
die Frau ist gestorben; die Zahl der auf solche Weise 
getrennten Ehen giebt die Menge der lebenden Wittwer; 
3) nur der Mann ist gestorben, welches die Zahl der Witt- 
wen giebt. Da ein anderer Fall nicht möglich, so muls 
die Summe der Gröfsen ad 1, 2, 3 zusammen mit der Zahl 
noch bestehender Ehen, = P sein. 

Was zQe^st die Zahl der erloschenen Ehen betrifft, so 
beträgt dieselbe nach dem ersten Jahre Pjl-^'^'iin^ — •*'»i|- 
Denn die Wahrscheinlichkeit, dafs der Mann bis dabin sterbe, 
ist 1 — (vJä. die Wahrscheinlichkeit, da(ä die Frau todt sei, 
'1 — ^iii un<l <^ Product beider Gröfsen giebt itie Wahr- 
scheinlichkeit, dafs beide zugleich es seien. Auf dieselbe 
Art. ist P(i~w^^*')(i—wl'^) die Zahl der nach n,Jah- 
ren edoschenen Ehen. 

Was den Fall ad 2. oder die Zahl der Wittwer anbe- 
trifft, so ist die Wittwerschaft ebenfalls ein zusammengesetz- 
tes Ereignifs; der Mann mufs am Leben bleiben, die Frau 
sterben. Daher giebt es Wittwer, 

nach einem Jahre P»vJi(l — ivJi), 
nach n Jahren Ptv^ (l — «'j|J*"). 
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Wittwer 
Wittwen 
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Fafet man. die vier zu untersdieidcndea Fäll« zuummtn, 
■o finden- sich also nach n Jahren: 
bestehende Ehen P^v^^'w]*^" 

r(i— M>3p — iv^ ■*-**^*> '"'in f 

und die Summe dieser vier Gröfeen ist P, wie das noth- 
wendig ist. 

Man kann diese Werthe in eine TabeDe bringen, indem 
man von Jahr zu Jahr reebnet, und den gern ei nschaftli eben 
Factor P überall fortlassen, welches darauf hinauskömmt, 
die 7.ahl der anfanglichen Ehen ^ 1 anzundimen, und sie 
in Bnichtheilen sich verändern lassen. Würde dann in der 
Wirklichkeit die Zahl der geschlossenen Ehen 100 sein, so. 
hätte man jede der folgenden Zahlen mit 100 zu multipli- 
ziren. Ferner haben wir angenommen, und nehmen auch 
in der folgenden Tabelle an, das Aller des Mannes betrage 
bei der Verheirathung 30, das der Frau 20 Jahre; man 
könnte jede andere Annahme machen, ohne dafs dadurch 
die Tafel im Wesentlichen verändert würde. Um dieselbe 
nicht mit zu vielen Zahlectypen zu beschweren, werden wir 
die unteren Typen fortlassen; sie betragen überall respective 
30 und 20 ~ und sind daher entbehrlich. 





bMtehende 
Eben. 


erloichene Ehen. 


Zahl 
der Wittwer. 


ZM 
itt Wittwmi. 


■T] 


1, 


I_w>i_„»i+w< ■.«,»' 


«,"-„".„•• 


»'•-■-".11.»' 


1 


K^V«'*' 


l-w"—io"-t-w"-w" 


w"~w".v" 


»»•-»".»" 


i 


w".w" 


l-w»-»» '-!-»»•.»" 


„<»_»".«-»» 


»<)_«,.•. „)i 


3 




1_„H„„.4^„.4.„.. 


„.._„>4.«,.4 


«"-»".»" 


4 


«'•.»•• 


l_tt"i_«,».+«l.>.K,>. 


«>•-»•>. «,fi 


M>>— M».|«>l 



Denkt man sich einen stationären Znstand der Verheira- 
thuDgen,. wo jährlich eine stattfindet, und stets in demselben 
Alter, dann stellt diese Tafel den vorhandenen Zustand in 
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in Bezug auf bestehende, erlosdiene £hen, Wittwer und 
Wittwen dar. Die Zahlen der T&fel haben für diese Cate- 
gorien dann eine Bedeutung, welche den Zdilen der Columne 
der Lebenden in einer gewöhnlichen MortaUtÜtstafel durch- 
aus ähnlich ist. Addirt man z. B. die bestehenden Ehen von 
unten auf, so erhält man die Summe aller Ehen in einer 
gegebeneu Bevölkerung; addirt man sie etwa bis zum Jahre 
4,. so erhält man die Gesammizahl derjenigen Ehen, in denen 
der Mann 34 Jahr und darüber, die Frau 24 und darüber 
. alt ist. Verfährt man eben so mit den Wittirem und Witt- 
wen, so erhält man die Gesammtzahl derselben, oder wenn 
die Ad(Htion nur bis za einem gewissen Jahre ausgeführt 
wird, diese Zaid von diesem Jahre ab. Diese Summen gel- 
ten stets unter der Voraussetzung, dafs eine Ehe jährlich 
geschlossen wird, 

(Zu bemerken ist noch, dafs für die bestehenden Ehen 
der Anfang des Jahres 0, 1 u. s. w. zu verstehen ist, für 
die drei übrigen Columnen dagegen das Ende des daneben- 
stehenden Jahres. Hiermit verhält es sich genau, wie mit 
den Lebenden und Sterbenden in der gewöhnlichen Morta- 
litätstafel.) 

Die durch Summirung von unten auf entstehenden Zahlen 
der einzelnen Columnen haben, wie mau sieht, eine ähn- 
liche Bedeutung wie die der Columne der Lebenden in einer 
Mortatitätstafel. Sie können daher auch eben so wie diese 
letzteren gebraucht werden, die durchschnittliche oder 
mittlere Dauer der respectiven Categorieen zu finden. 
Hat man z.B. die Totalsumme aller bestehenden Ehen bis 
zum Jahre der Tafel gebildet, und dividirt man sie durch 
die Zahl der Eben beim Jahre (in unserm Falle durch 1), 
so erhält man die durchschnittliche Daner einer Ehe, welche 
man gewöhnlich Verbindungsdauer nennt. Das Ver- 
fahren, diesen Werlh zu ermitteln, ist ganz dasselbe, wie 
das zur Bestimmung der mittleren Lebensdauer; es lafst sich 
auf dieselbe Art begründen, und auch hier gilt, dafs man 
die Dauer zu grofs findet, indem man statt des Inhalts einer 
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Curve eine Snmme von Rechtecken erhält, die ^rdfter ist 
als jener Inhalt. Eben so wie bei der mitÜeren Lebens- 
dauer pfl^ man daher auch von der Verbindun^sdauer 
ein halbes Jahr abzuziehen, und dieses wäre ^nz streng, 
wenn die Ehen gleichmäfsig im Jahre erlSschten , z. B. in 
einem Vierteljahr der vierte Theil derjen^en, welche im 
glänzen Jahr getrennt werden u. s. w. 

Addirt man aof dieselbe Art die Colnnine der Wittwer 
und Wittwen von unten aof, und dividirt diese Summe durch 
die- Zahl der anfänglichen Ehemänner nnd Ehefraoen (in 
unserem Falle ^ 1), so erhält man die mittlere Dauer 
eines Wittwers und einer Wittwe. Betrüge diese 
Zahl flir den Wittwer 9, so würde das heU^n, ein Mann, 
der sich im 30ten Jahr mit einer 20jährlgen' Frau verhei- 
rathet, hat durchschnittlich 9 Jahre als Wittwer zu lebe«. 

Die Berechnung einer solchen Tafel, wie die obige, ist 
etwas mühsam; inzwischen hat man doch nur eine Cohimne 
derselben, die der bestehenden Ghen, wirklich auszurechnen, 
aus wetoher dann die übrigen ohne weitere Schwierigkeit 
abzuleiten sind. 

In der Tttat, es sei diese Columne bis zum Jahre be- 
rechnet worden, und die Summe aller bestehenden Ehen 
betrage E, so ist 

£=!+«•*' tv"+<v"*v" + tv»»(*.»' + 

wo die Producte so lange addirt werden, bis eines dersel- 
ben, und dann auch die folgenden, :^ wird. 

Wenn man von E, dem Vorigen zufolge, ein halbes Jahr 
abzieht, so erhält man die mittlere Verbindungsdauer, welche 
deifinach E — ^ Jahre beträgt. 

Nun ist odfenb&r die Summe der vierten Columne, d. h. 
der Wittwer 

wo die eingeklammerte Gröfte nichts anderes als die ge- 
wöhnliche, und zwar corrigirte mittlere Lebensdaner eines 
30jährigen bedeutet, die aus den Mortalitätstafeln eiitoom- 
män werden kann. Nennt man sie M3«, so erhält man die 
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Zahl sSmmtlicIier Wittwer ^Mit — Ci — i)i öaA auf die- 
s«lbe Art 

die Zahl sämmtlieher Wittwen =M,o — fE— ^). 

- Diese letzteren Zahlen sind also bekannt, sobald E es bt, 

und sie drücken in unserem Falle, da ein EhepAar anfe- 

nommen worden ist, zugleich die Dauer der Wittwer und 

Wittwenscliaß in Jahren aus. 

Wenn deronaoh die Verbin dnngsdauer (E — 4) gefundeo bt, 
so erhält man die mittlere Dauer der Wittwersdiafl, wenn 
man diese letzter« Gröföe von der gewöhnlichen mittleceu 
Lebensdauer des Mannes abzieht, und auf entsprechende 
Weise die Daner der Wittwenachaft. Diefs sieht man auch 
ohne Weiteres ein. Denn hat ein SOjähriger Mann z. B: ' 
im Mittel noch 31 Jahre zu leben, verheirathet er sich mit 
einer 20jiUirigen, und bt die mittlere Dauer einer solchen 
VerbinduDf 21 Jahre, dann wird er naturlich noch 31 — 21 
oder 10 Jahre als Wittwer durchschnittlich zu leben haben. 
Dafe hier von zwei sich Verheirathenden Personen zugleich 
die Dauer der Wittwer- und Wittwenschaft beredmet wird, 
klingt scheinbar paradox, in so fern aus einer Ehe nicht 
zugleich ein Wittwer nnd eine Wittwe hervorgehen können; 
allein der mittlere Fall, derjenige, den man allein bereg- 
nen kann, mufs di«& allerdings voraussetzen. 

Es kömmt demnach alles darauf an, die Gröfee E — ^ 
oder die Verbindungsdauer zn finden, und .zu dem Ende 
müfste man, den practbchen Fällen zu genügen, alle m^- 
liohen Alters combinationen bei der VerheirathoBg machen, 
da Leute in den verschiedensten Altem sich verbeiratheu. 
Man müläte £ — ^ z. B. berechnen, wenn ein 35jähriger 
sich mit einer 24jährigeD verheirathet u. s. w.; man hätte • 
daher sehr viele Berechnungen dieser Art zu machen. ') 

') AnmerkuDg. Zu benieilcn iit kierbd, daft doch nur la ncle 
E«chaiiii|rn antuitellcn wären, all es AlterinotencUede iwiichea den 
bdden Ehelenten glebt. Denn yrtaa t. B für einen UnterKhied von 
>el>D Jahren die Producte te" tp" , »'*w" u. 9. w. gebildet nnd »od 
dem kUUD *h mctttärt addirt worden lind , lo liefern dieie eincel- 



:,.;,l,ZDdbyG00gIe 



1«7 . 

Iozwi§ckcD hat Tetens in Mtnem gana vortrefflichen Werke- 

(Einl. zar Berechnung - der Leibrenten tmd Anwartschaßea, 
2 Theile, Leipzig 1785) eine sehr einfoche Methode ange- 
geben, alle diese Rechnungen mit einem Schlage auszufüh- 
ren, vorausgesetzt,^ dafs man mit einer Annäherung zufrie- 
den ist Diese letztere ist aber so grob, daTs bei dem 
jetzigen Zustand der Mortalitätstafeln und bei dem Zwecke, 
zu welchem man .die Resultate dieser Rechnungen braucht, 
die stattfinde|iden Unterschiede übersehen werden können. 

Diese Methode beruht in Folgendem, in der Mortalitäts- 
tafel, welche man zu Grunde legen will, bilde man anTser 
den gewöhnlichen Columnen noch eine neue, indem mui die 
-Summen der Lebeoden noch einmal von unten «nf addtrt, 
so dafs man also die Summe der Summen der Leb^iden er- 
hält.* Hiermit ist alles vorbereitet, und man erhält nun die 
mittlere Dauer der Ehe, des 'Wittwers, der Wittwe, durch 
die einfachste Rechnung. Wir fiigen diesem Abschnitt eine 
Tafel hiazn, welche die neue Colunme nach der Kerse- ' 
boom'schen Mortalitätstabelle enthält, und worauf wir uns 
im Folgenden bezieben werden. 

Et «ei dag Alter des Mannes bei der Verheirathnug 30, 
das der Frau 20 Jahr. Man nehme 1) die mittlere Lebens- 
dauer ') der jüngeren von beiden öder 36,30 doppelt, gleich 
72,6; 2) mit dieser Zahl nraltiplizire man die Anzahl der 
Lebenden bei dem höheren Alter, also 507; 3) mit dem 
Prodnct, oder 3fl80S,2 dividire man in die Zahl der neuen 
Columne, welche sich bei 31 (ein Jahr mehr -als das höhere 
Alter) befindet, also in 313349, so giebt der Quotient $,M 
die mittlere Dauer des Wittwers (und wenn nmgekehrt die 
Frau 30, der Mann 20 Jähr alt wäre, der Wittwe). Da 
nun die gewöhnliche mittlere Lebensdauer eines 30jährigen 
30,99 Jahre ist, so beträgt die mittlere Verbindungsdaner 

n«i> Snninien die TcrkinduDgidtaei für alle Ehen , in deoen d«r Mino 
xhn Jahre iltcr oder jöDger als die Frau iit. 

') AniDerkuD(. Ton der auf gewShnÜclie Weije berrehnelen mitu' 
leren bekensdaner i>t üd Folgenden öjierall \ Jahr ahgttofta. 
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B2^ Jahn. Da ferner eioe SOjähriKe im Mittel Doch 36^0 
Jahre zu leben hat, und davon 22^ Jahre in der Ehe, so 
lebt e>ie als Wittwe hoch 13,82 Jahre. (Den Beweis dieses 
Verfahrens siehe am Ende des Abschnitts.) 

Ist das Aiter des Mannes 50, das der Frau 40 Jahre, so 
ertiält man auf dieselbe Weise als Verbindungsdaner 14,64, 
för die Dauer der Wittwerschaft 4,90, und für die der Witt- 
- wenschaft 10^ Jahre. 

Um die Annahme der Praxis näher zu rücken, wollen 
wir dem Manne ein Alter von 30, der Frau eines von 24 
Jahren geben; so findet man die mittlere Dauer 

der Ehe 21,S6 Jahre; di» genaue Rechnung ') giebt 22,16, 
des Wittwers 9,13 - - - - . - 8,83, 

der Wittwe 11,98 . . - . . 11,68. 

Von diesen letzteren Werthen wollen wir eine Anwendung 
anf eine Bevölkerung macheu, und zwar auf eine stationäre. 
Es betrage in derselben die mittlere Lebensdauer eines Neu- 
geborenen 35 Jahre; werden Jährlich 20 Kinder geboren, 
so betrat die Volksmenge demnach 700. In dieser Bevöl- 
kerung mag, wie in Belgien, auf 140 Personen eine Ehe 
jälirlich geschlossen werden, so finden im Ganzen jährlich 
6 dergleichen statt. Da nun die mittlere Dauer einer Ehe 
22,16 Jahre beträgt-, so giebt es 5*22,16 Ehen in der Be- 
völkerung, d. h. 110,8. Ebenso giebt es 5*8,83 oder 44,15 
Wiltwer, und 5*11,68 oder 58,40 Wittwen. Damit die 
Summe aller 700 betrage, ist die Zahl der Unverheiratheten 
375,85. Der leichteren Uebersicht wegen wollen wir diese 
Zahlen auf eine Bevölkerung von 1000 und 2000 reduziren. 
Dann Sind vorhanden: 

Verheirathete . 316,6 633,2 
Wittwer .... 63,1 126,2 
Wittwen .... 83,4 166,8 
Unverheirathete 536,9 1073,8 



Bevölkenlng. . 1000, 



2000, 



■') Siehe über dieselbe den ^'iKang. 



:, Google" 



189 

Für Belgien zi«ht maii ans Quetelel's Werke (p. 909) 
fol^ncle Wertbe: 

In den ^ädten. 
Männer. Franen. 

UoTsrh. Verb. Wittwer. Sumine. tlnverh, Vcrh. Wiltwen. Summe. 

646 315 39 1000 629 267 81 1000 

Auf dem Lande. 
65» 304 37 1000 628 302 70 1000 
Die hier gegebene Ungleichheit io der Zahl der verheira- 
theten Männer und Frauen unter je 1000 rührt, zum Theil 
wenigstens, daher, dafs in der Regel die Bevölkerungen ans 
etwas mehuFrauen als Miinnem bestehen, znm audem Theil 
von der Abwesenheit der Männer bei den Zählungen. 
Im Departement Meurthe gab es 1822 ') 



Unverheirathete 
Verheirathete . 
W itt wenschaflen 

' Zusammen 



Ebwohaer. | 


männlich 


„.rkii.i;. 


102349 
68131 
640« 


113959 

68389 
16402 


176886 
375636 


198750 



675^ Unverheirathete 
363,4 Verheirathete 

17,0 Wittwer 

43.8 Wittwen , 



1000 



Nach Stroyck gab es in holländischen Dörfern*) 
Unverheirathete . . . 633 
Verheirathete .... 386 

Wittwer 33 

Wittwen . . . . . . . 48 

Zusammen 1000 
In Berlin waren 1834 unter 1000 Einwohnern 266,7 Ver- 
heirathete, im schlesischen Gebirge 392,7 als die Extreme 
dieses Verhältnisses in der preufsiscben Monarchie, in 

■) Genon und Julius Maguin u. i. w. Band 15. 1838. p>|. 610. 
^) SCrimllch göttlich« OrdnuD). Thnl 3. pag. 271. 
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welcher 1619 auf 1000 Einwohnw 355 Verbeirathete und 
1834 «ur 338 kamen. ') 

Aus den angeführten Beobachlungen geht hervor, rfafs die 
Zaht der Verheiratheten und Unverheiratheten mittelst un- 
serer Annahme ziemlich giiit bestimmt worden. Nicht so. 
verhalt es sich mit der Zahl der Wittwen und Wittwer, 
deren Menge nach der Erfahrnng viel geringer ist als nach 
der Rechnung. Man könnte meinen, es rühre diefs von 
den Wiederverheirathungen her, und diesen Gegenstand, der 
•in practtsches Interesse darbietet, wollen wir etwas nSher 
erörtern. 

Zuerst einige Beobachtungen. 



<) Anmerkung, Dafi 1819 snf die«lbe Zahl von Einwohnern melir 
Verhclrathete kaniiDen alt 1S34, erlaubt mdeü den Schlur« nicht, dals 
die Ehen in Preufscn seltener geworden leien; TielmeV 
tind i!e häa&ger geworden. Ea gab nemlich in Preufsen 

18t9 Einwohner 11084933, beitebende Ehen 1968773, 
1831 - iM-4774, - - 2278333. 

Da nun die Zunahme der Einwohnenaht grÖfitenlhelU durch den 
Vebenchnfi der Geburten hervorgebracht worden, und da Kinder, 
welche im Jahre 1819 geboren werden, doch niclit bis 1834 schon 
Tcrheirathet sind, viel weniger ^le 1820 u. j. w. Geborenen, so mulj 
man diesen GebortcnSberschuIs in gehörige Rechnung kieben. Ee be- 
trug in diesen 15 Jahren 2135808, oder f^r ein Jahr 142387. Wenn 
aber 1000 jShrlicb geboren werden, so leben nach Kerseboon'« 

Tafel iwischen und IS Jahren 10224, 

nach der Tafel, die wir spSter mittheUen , 10366. Alio gab es 1834 
in Prcufsen, wegen der Mehrgeburten Ton 1819 an, 1461T45 Per- 
sonen. Zieht man diese toq der Einwobnenabl 1834 ab, so kommen 
dann auf 1000 Individuen 379^ Verheirathete, wihrend 1819 nur 355 
waren. Die Zahl der Ehen hat folglich lugenommen. 

Man üeht hieraus, da(s ans don Verhättnisie der Verheiratbeten zu 
der Tolksraenge kein Schlufs auf die Häufigkeit der Ehen lu liehen ist, 
dafs dasselbe gering ersclieiaen wird, wenn eine Zunahme des Volks 
durch Geburten stattfindet, und dafs es mit den Beobachtungen lüer- 
über, wie mit den meisten dieser SphSre steht, dafa sie nemlich an und 
für sich über die tu Grunde liegenden GeseUe nichts lehren kiSaneo. 
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erste Ehen 

zweit« Ehen von Sei- 
ten des Mannes. . . 

zweite Ehen von Sei- 
ten fier Frau . . . . 

zweit« Ehen von bei 
den Seiten 



Depäncmeiit 


1781. 




Ua. 


Glo- 


Ober- 


Pom- 
raerD. 


Ajnater Hau- 
dun, lern. 


5150 


2183 


3218 


683 


704 


655 


1296 


462 


575 


54 


201 


118 


536 


185 


311 


111 


99 


113 


430 


132 


176 


52 


149 


65 


7412 


2962 


4280 


900 


1149 


861 



1815-33. 


n»aD> 
1825-29 
Frde. 


108064 
13669 
«723 
4221 


1564 
147 
101 
36 


132677 


1848 



erste Ehen 

zweite Ehen von Seiten des Mannes 

- - - - der Frau . 

- beiden "Seiten . . . 

Gesammtzahl 

Um nan die Zahl der sieh wieder verheiratheaden 
"Wittwen im Verhältnifs zli den Wittwen überhaupt zu lin- 
den, kann man so verfahren. Es sei die Zahl derWittwen 
;r, wenn es, wie wir berechneten, unter 1000 Individuen 
316,6 Verheirathele giebt Da oun ia Ober- Schlesien des 
Jahres 3218 erste Heirathen stattfinden, so.gab es daselbst 
nach unserer Voraqssetzung über die Verbindungsdaner 
6436.22,16 oder 142620 Veriieirathete , und also 460,5x 
"Wittwen. Von den Wittwen verheirateten sich 487, also 
von r^j; Wittwen eine von Neuem. Statt ^sr^' kann man 
hier 1 setzen, dann verbeirathet sich atso jahrlich von x 
Wittwen eine wieder, vorausgesetzt, dafe cc die Zahl der 
Wittwen unter 1000 Meuschen überhaupt bedeute. Auf die- 
selbe Weise findet man, dafs in Oberschlesi^n ein Wittwer 
von ^y wieder heiratliete, wenn y die Zahl der Wittwer 
unter 1000 Menschen bedeutet Man sieht hieraus, dafs die 
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Zahl der Wiederverheirsthntigen' unbedeutend und nicht im 
. Stande ist, die Differenz zu erklären, welche, in Bezug auf 
Aie Zahl der Wittwer und auch der Wittwen , die Beobach- 
tung gegen die Rechnung ergiebt. Allein diese Rechnung 
Dinfste auch auf Voraussetzungen gegründet werden, die in 
der Wirklichkeit nicht in der Art stattfinden, da Leute von 
den verschiedensten Allern sich verheirathen. Wir haben 
daher nur zeigen können, wie, mit Zugrundelegung irgend 
eines' Alters für die in den Ehestand tretenden Personen, 
aus den Sterblichkeitsgesetzen die Zahl vorhandener Eben^ 
Wittwer und Wittwen gefunden werde. 

Wendet man das so eben gefundene Resultat wegen der 
WiederverheirathuDgen an, so würde in den holländischen 
Dörfern eineWittwe unter 4S, in Belgien auf dem Lande 
eine von 35, und in den Städten von 42 sich wieder ver- 
heirathen. (Von Wittwern würde auf dem Lande sich einer 
von 114 und in den belgischen Städten einer von 11,7 von 
Neuem verheirathen.) In Paris lehrt dieselbe Rechnung, 
Ank sich eine von l,38j; Wittwen wiederum verheirathet, 
und wenn man x, wie in den belgischen Städten, zu 42 
annimmt, eine von 58. 

Von directen Beobachtungen hierüber ist mir nur eine 
von Guden bekannt, welche derselbe in seiner 1782 er- 
schienenen Theorie und Vorschläge zu WittWenkassen mit- 
theilt; ihr zufolge verheiratbete sich im Hannöver'sclien 
im Jahre 1760 eine Wittwe unter 32. 



Bei der Verbindungsdauer haben wir noch des sehr ein- 
fachen Ausdrucks zu erwähnen, den Moivre und Robert 
Simpson daliir mittheilen. Ist M die gewöhnliche mittlere 
Lebensdauer der alteren Person, m diejenige der jüngeren, - 
dann ist die Verbindungsdauer oder'die Zeit, welche 
sie beide zusammen am Leben sein werden, 
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Keser Atisdrack beruht anf der Hypothese, dafe die 
Lebenscnrve eine gerade Linie sei, und nnter dieser Vor- 
aussetzung wird der Beweis dafür im Abschnitt über das 



bei die mittlere Dauer der Wittwerschaft. Für blofse Ueber- 
schläge ist dieser Wert!) hinreichend brauchbar, wie das 
einige Beispiele zeigen werden. Ist das Alter des Mannes 
lei der Verheirathung KO, das der Frau 40 Jahre, so ist 
M:= 19,44, m = 25,52, und hieraus die Dauer der Ehe 
14,50. Wir fanden dafür oben 14,64. Ist der Mann 30, 
die Frau 20 Jahre alt, dann beträgt die Dauer 22,17 und 
wenn die Frau 24 Jahre alt ist, 21,63 Jahre, wofür wir oben 
respective 22,48 und 21,86 gefunden haben. Die genaue 
Rechnung ergiebt im letzteren Fall 22,16 Jahre. 

Sind Mann und Frau gleich alt; m also ^ M, dann ist 
die Dauer der Ehe -^M, und die Dauer der Wittwer- und 
Wittwenschafc |M. Das hei&t demnach: Wenn zwei Per- 
sonen gleichen Alters sich verheirathen, dann liaben ha die 
Aussicht, ^ ihrer Lebeuszeit verbunden zu durchleben, f 
aber getrennt. 

Das oben mitgetheilte Verfahren von Tetens hSlt eigent- 
lich- die Mitte zwischen der genauen Berechnung der V«r- 
biudungsdaoer und der des Moivre. Ea wird dab« neu- 
lich vorausgesetzt, dafs für daä jüngere Lebensalter unter 
beiden verbundenen Personen die Lebenscurve eine gerade 
Linie sei, Diefs zugegeben, hat der Beweis des Verfahrens 
keine Schwierigkeit Da die corrigirte Verbindungsdauer 

so ist dieselbe auch 



wenn- a»,, Cg i . . . die zu Anfang des 30ten und 31 ten Jah- 
res Lebenden bedeuten. 

Setzt man voraus, dalä vom 20ten Jahr ab (also nur für 
die eine der verbundenen Personen) die ' Lebenscnrve hia 
13 
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zum höchsten I.d>«iqahre, woIüf vnr 90 annehnen w^^len, 
eine gerade Linie sei, und demzafbtge in jedeoi Jahr gleich 
viele sterben, so ist die Zahl der Sterbenden in jedem Jahre 

— ^, dd in 70 Jahren a,o ausgestorben sein müssen. Schreibt 
man H für -=|p, so ist dann a,, ^a,, — d 

o,,^a,o — 3<^ U.S.W. 



Der MiiHipnd ist hier nichts als die gewöhnliche mittlere 
Lebensdauer eines 30jährigen, oder M,^- Wasden Sub- 

trahendfin betrifft, so ist ; s= — ; fiir 70 oder 

die Ergänzung des Alters 20 zum höchsten Lehensalter 
nimmt man hier besser die doppelte mittlere Lebensdauer 
eines 20jährigen oder 2Mio, wie im Abschnitt über das 
mathematische Gesetz bewiesen wird. Ferner ist die eiip 
gtklammerte GrSfse offenbar nichts anderes, als die Summe 
der Summe der Lebenden, und zwar vom 31ten Jahre ab. 
Man kann sie mit ^igi bezeichnen; dann folglich ist 

2M,oa,o " 
und hiernach ist eben das Verfahren von Tetens eiuge- 
, richtet. Für E könnte man, indem man die Lcbenscurve vom 
SOleii Jahr ab eine gerade Linie sein lafst, au<'h schreiben 

Mio — öü5~ — —•^Oi,. 
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m's Tafel. 




Alte^ 


MiKIcr« 


Labende 


Siinne der 


aittr 


Si? 


Ubeode 


'si? 


IS 


39,60 


611 


635118 


50 


19,54 


362 


97793 


16 


38,92 


606 


610653 


51 


-1S,S6 


351 


9057S 


17 


38,21 


601 


58676-9 


62 


18,35 


345 


83719 


18 


37,56 


596 


563191 


53 


17,82 


336 


77217 


19 


36,91 


590 


510814 


54 


17,30 


3S7 


71060 










55 


16,72 


319 


65239 


20 


36,30 


584 


51S733 


56 


16,19 


310 


S9745 


21 


35,73 


577 


497242 


57 


15,65 


301 


5iil0 


22 


35,10 


571 


476335 


58 


15,19 


291 


49705 


23 


34,47 


565 


456005 


59 


11,66 


282 


45141 


24 


33,84 


559 


4;)6246 










25 


33,26 


552 


417052 


60 


14,12 


273 


40868 


26 


32,74 


544 


398117 


61 


13,58 


264 


36877 


27 


32,27 


635 


3803'14 


62 


13,10 


254 


33159 


28 


31,88 


525 


362795 


63 


12,56 


'245 


29705 


29 


31,43 


516 


345791 


64 


12,07 


235 


26505 










65 


11,59 


225 


23550 


30 


30,99 


507 


;i29312 


«6 


11,11 


215 


20830 


31 


30,47 


499 


313349 


67 


10,62 


205 


18335 


32 


30,03 


490 


297893 


68 


10,14 


195 


16055 


33 


29,52 


482 


282936 


69 


9,6« 


185 


13980 


34 
35 
36 
37 
38 
39 


28,95 
28,37 
27,79 
27,21 
26,68 
26,11 


475 
468 
461 
451 
416 
439 


268469 
254484 
240074 
227932 
215351 
203224 


70 
71 

72 
73 

74 
75 


9,19 
8,71 
8,24 
7,78 
7,32 
6,86 


175 
165 
155 
145 
135 
125 


12100 
10405 
S885 
7530 
6330 
5275 


40 


25,52 


432 


191543 


76 

77 


6,47 
6,05 
5,70 
5,40 


114 
104 


4355 
3560 


41 


24,87 


426 


180301 


78 


93 


2879 


42 


21,23 


420 


169491 


79 


82 


2302 


43 


23,63 


413 


159107 








44 


23,03 


406 


14914:1 


60 


5,08 


72 


1818 


46 


22,36 


400 


139592 


81 


4,74 


63 


1416 


46 


21,75 


393 


130447 


82 


4,44 


54 


1086 


47 


21,15 


386 


121702 


83 


4,13 


46 


819 


48 


?"'*' 


378 


113347 


84 


3,78 


39 


606 


49 


io,oi 


370 


105381 


85 


3,50 


32 


439 
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Mildere Dauer der Verbiiiiluiij" und de» Ueberlebeiis Meli | 


• Siif.UMicIl'! 


T.fel, von Teleus bereebnet. ■ 


'==' 


— - — 






,«1« 


Anw 
















tcrv'r- 




Dauer 


IltSr- 


piSin 


bindungg- 


'•t.S.- 


den 


PCTwn 


"sir- 


d« Vt\tf 


15 


IS 


27,68 


10,88 


30 


16 


22,80 


5,77 




20 


26,12 


12,44 




20 


21,85 


6,72 




25 


24,65 


14,01 




26 


20,88 


7,69 




30 


22,80 


15,76 




■30 


19,73 


8,84 




36 


20,96 


17,61 




35 


18,14 


10,13 




40 


19,12 


19,44 




40 


17,11 


11,46 




46 


17,07 


21,49 




45 


16,61 


13,00 




50 


16,00 


23,56 




60 


13,82 


14,75 




66 


13,0» 


25,47 




55 
60 


12,21 
10,45 


16,36 
18,12 


20 


15 


26,12 


8,91 




65 


8,77 


19,80 




20 


24,78 


10,25 




70 


7,41 


21,16 




25 


23,41 


11,62 












30 


21,86 


13,18 


36 


15 


20,96 


4,54 




35 


20,18 


14,86 




20 


20,18 


6,31 




40 


18,61 


16,62 




25 


19,39 


6,10 




45 


16,69 


16,44 




30 


18,44 


7,06 




50 


14,63 


20,40 




35 


17,35 


8,14 




55 


12,81 


22,22 




40 


16,21 


9,28 




60 


10,88 


24,16 




46 

50 


14,80 
13,28 


10,69 
12,21 


25 


16 


24,55 


7,23 




55 


11,80 


13,69 




20 


23,41 


8,37 




60 


10,16 


15,33 




25 


22,23 


9,55 




65 


8,57 


16,92 




30 


20,88 


10,90 




70 


7,26 


18,23 




35 


19,39 


12,39 




76 


6,13 


19,36 




40 


17,88 


13,90 












45 


16,11 


15,67 


40 


15 


19,12 


3,52 




50 


14,28 


17,50 




20 


18,51 


4,13 




66 


12,55 


19,23 




25 


17,88 


4,76 




60 


10,70 


21,08 




30 


17,11 


5,53 




65 


8,94 


22,84 




35 


16,21 


6,43 



i.vCoogIc 



Aller 


Aher 






Aitar 


Allar 








drrvfr- 


Vcr- 


■lauer 


da* 






naarr 






MnduRsi- 




Uabar- 






daaVabai, 


cbei- 




daurr 




labea- 




dauar 




d.n 


Pertoo 






drn 


Paraon 






M 


40 


15,27 


7,37 


5« 


76 


6,6-7 


11,28 




45 


14,05 


8,59 




80 


4,80 


12,15 




50 


12,70 


9,94 




85 


3,90 


13,06 




55 


11,38 


11,26 




90 


2,82 


14,13 




60 


9,87 


12,77 












65 


8,37 


14,27 


55 


15 


13,09 


1,41 




70 


7,13 


15,51 




30 


12,81 


1,69 




75, 


6,05 


16,59 




25 


12,65 


1,95 




80 


5,06 


17,68 




30 
35 


12,21 
11,80 


2,29 
2,70 


45 


15 


17,67 


2,65 




40 


11,38 


3,12 




20 


16,59 


3,13 




45 


10,76 


3,74 




25 


16,11 


3,61 




50 


10,01 


4,19 




30 


15,51 


4,21 




65 


9,24 


6,26 




35 


14,80 


4,92 




60 


8,26 


6,24 




40 


14,05 


6,67 




66 


7,20 


7,30 




45 


13,05 


6,67 




70 


6,29 


8,21 




SO 


11,90 


7,82 




75 


5,46 


9,04 




65 


10,76 


8,96 




80 


4,66 


9,81 




60 


9,41 


10,31 




86 


3,82 


10,68 




65 


8,04 


11,68 




90 


2,79 


11,71 




70 


6,89 


12,83 












75 


5,89 


13,83 


60 


20 


10.88 


1,19 




80 


4,96 


14,76 




25 


10,70 


1,37 




85 


4,00 


15,72 




30 
36 


10,45 
10,16 


1,62 
1411 


60 


45 


15,00 


1#5 




40 


9,87 


2,20 




20 


14,63 


2,32 




45 


9,41 


2,66 




25 


14,28 


2,67, 




50 


8« 


3,22 




30 


13,82 


3,13 




55 


8,26 


3,81 




35 


13,28 


3,67 




60 


7,48 


4,59 




40 


12,70 


4,25 




65 


6,60 


5,17 




45 


11,90 


5,05 




70 


5,83 


6,24 




50 


10,97 


5,98 




76 


5,12 


6,95 




55 


10,01 


6,94 




80 


4,43 


7,64 




60 


8,85 


8,10 




85 


3,68 


8,39 




65 


7,63 


9,32 




90 


2,74 


9,33 




70 


6,60 


10,35 
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den 
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66 


25 


8,94 


0,94 


75 


60 


5,12 


1,64 




30 


8,77 


1,11 




65 


4,68 


2,08 




35 


8,67 


1,31 




70 


4,28 


2,48 




40 


8,37 


1,61 




76 


3,89 


2,87 




45 


8,04 


1,84 




80 


3,49 


3,27 




50 


7,63 


2,25 




85 


3,04 


3,72 




55 


7,20 


2,68 




90 


2,43 . 


4,33 




60 


6,60 


3,28 












65 


6,90 


3,98 


80 


40 


5,06 


0,47 




70 


5,27 


4,61 




45 


4,96, 


0,57 




75 


4,68 


6,20 




6,0 


4,80 


0,73 




80 


4,10 


6,78 




55 


4,66 


0,87 




85 


.347 


6,41 




60 


4,43 


1,10 




90 


2,64 


7,24 




66 
70 


4,10 
3,80 


M3 
1,73 


.70 


30 


7,41 


0,77 




76 


3,49 


2,04 




35 


7,26 


0,92 




80 


3,18 


2,35 




■40 


7,13 


1,05 




85 


2,81 


2,72 




45 


639 


1,29 , 
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2,31 


3,22 




50 


6,60 


1,58 












55 


6,29 


1,89 


85 


45 


4,00 


0,32 




60 


5,83 


2,35 




50 


3,90 


0,42 




65 


5,27 


2,91 




56 


3,82 


0,60 




70 


4,77 


3,41 




6« 


3,68 


0,64 




76 


4,28 


3,90 




65 


3/17 


0,85 




80 


3,80 


4,38 




70 


3,26 


1,06 




85 


3,26 


4,92 




75 


3,04 


1,28 




90 


2,64 


6,64 




80 

86 


2,81 
2,56 


1,51 
1,76 


75 


36 
40 


6,13 
6,05 


0,63 
0,71 




90 


2,17 


2,15 




46 


6,89 


0,87 


90 


50 


0,82 


0,18 




50. 


5,67 


1,09 




55 


2,79 


0,21 




66 


5,46 


1,30 




60 


2,74 


0,26 
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Von der Fruchtbarkeit der Ehen. 

Das gewöhnliche Verfahren, die Fruchtbarkeit der Ehen 
zu bestimmen, ist dieses: Man dividirt die Zahl der jährlich 
geborenen Kinder durch die Zahl der jährlich geschlossenen 
Ehen, und oimmt an, dafs jede Heirath im Laufe der Zeiten 
so viele Kinder hervorbringen werde, -als dieser Quotient 
angiebt. Sind z. B. 25 Eh«i geschlossen und 100 Kinder 
geboren worden, 6o wird vorausgesetzt, dafs jede Ehe vier 
Kinder hervorbringe. Es ist diefs das gewöhnliche Verfah- 
ren, und die Beobachtungen, welche es verlangt, sind viel- 
faltig vorhanden. Allein so in Pansch und Bogen für die 
verschiedenen Ehen einer Bevölkemng berechnet, hat diese 
Crölse wissenschaftlich genommen wenig Interesse, und es 
wird einer viel spesielleren und mühsamen Untersuchung 
bedürfen, ehe man die Gesetze, welche hier obwiüten, ent- 
hüllen wird. 

So hängt gewifs die Zahl der Kinder einer Ehe von dem 
Alter beider Eheleute, daher von der mittleren Dauer ihrer 
Verbindung ah; es steht sogar zu vermuthen, dafs dabei 
einfache, numerische Gesetze stattlinden werden, die man 
aber nicht ermitteln kann , weil die Beobachtungen uns über 
diesen wichtigen Gegenstand iij Stich lassen. Sadler und 
Hofacker haben sich mit der Fruchtbarkeit der Ehen be- 
schäftigt, in so fem sie von dein Alter der Eheleute ab- 
hängt; allein sie haben grofstentheils nur das Alter eines 
derselben, oder die Altersdifferenz beider angegeben, 
wot-aus E nicht berechnet werden kann. 

Sadler giebt nach Beobachtangen an englischen Pmis- 
familien: 
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Alter der Fr>u 


Zahl der 
Eben 


Zahl der 
KiDder 


Kinderauf 
eieeEhe 


12 — 15 
16 — 19 
20-23 

24 — 27 


32 

172 
198 
66 


141 
797 
1033 
467 


4,40 
4,6S 

5,43 



Nach Graaville's BeobachtuDgea an WohlthäUgkeiCs- 
anstalten Londons: 



Alter 4er Fr»q 


ZaM der 
Ehen 


Kinder auf 
eine Ehe 


13- 


-16 


- 74 


5,08 


17- 


-20 


334 


3,70 


21- 


-24 


283 


2,91 


25- 


-2« 


110 


2,61 


29- 


-32 


■38, 


2,03 



Diese letzteren Beobachtungen lehren del^halb nichts, weil 
durch die Ait der Beobachtung die Fälle unfruchtbarer Ehen 
angeschlossen sind, während sie nothwendig mit eingeschlos- 
sen werden müssen. Die Beobachtungen Sadler's scheinen 
anzudeuten, dafs die Zahl der Kinder nicht auf eine einfache 
■Weise von der Verbindungsdauer abhänge. Je jünger die 
Frau hei der Verheirathung, um so länger die VerhindungS' 
dauer, um so gröfser sollte auch die Zahl der Kinder sein; 
jene Beobachtungen zeigen das Gegentheü. Da jedoch das 
Alter der Ehemänner nicht angegeben, so mufs man jedes 
bestimmte Urtheil zurückhalten. 

Sadler theilt noch folgende Zahlen mit, ebenfialls nach 
Beobachtungen an Pairsfamilien: 



Altertveriehiedenheit. 


Zahl der 


Zahl der 




Der Man» in 


Ehen 


Kinder 


eine Ehe 


jüng^er ...... 


54 


263 


4,87 


«ben so alt . . . 


18 


111 


6,17 


1 — 6 Jahr älter 


126 


719 


5,71 


6 — 11 - . 


107 


589 


M7 


11 — 1« - - 


43 


24« 


5,58 


16 untl darüber 


33 


160 


4,66 
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Hier sind walirscbeinlich wiederum nur frnchtbare Eh^ 
genoinnien und die unfruchtbaren ausgeschlossen worden; 
aufserdem ist die Angabe des Alters der Eheleute nur rela- 
tiv. Eben so ist es auch init.Hofa«ker's Untersuchungen, 
daher wir nicht dahin gelangen, das Gesetz, welches etwa 
zwischen der Verbindungsdaner und der Fruchtbarkeit statt- 
findet, zu erfahren. 

Für jetzt lal^t sich demnach nichts thun, als die Art und 
Weise anzugeben, auf welche die Beobachtungen eingeridi- 
tet werden müssen, damit künft^;e Forseher das Material 
ZQ brauchbaren Untersucbung^i erhalten. 

Man versteht unter Fruchtbarkeit die Zahl der Kinder, 
, welche eine Ehe im Laufe der Jahre hervorbringt, bis sie 
durch den Tod auf natürlichem Wege gelöst worden tsL 
Denken wir ung die Zah) der Verbeirathnngen ^ p, das 
Alter des Mannes und der Frau res^ective 30 und 20 Jahre, 
so giebt es (siehe den vorigen Abschnitt) im 
Iten Jahre: Ehen p welche ctg Kinder liefern mögen, 

2ten - - pw^'iv"' - «, '- 

8ten - -- pw'*w'*'' - «j - 

4ten - . - piv*'*v'* -Be- 
sten - - p(v**(v** - a» - 

Nadi der Definition ist dann die Fruchtbarkeit 



da «1+0)4-0«+.. die Zahl der Kinder ist, welche die 
p Ehen nach und nach hervorbradtten. 

Um sie zu finden, miiiste man demnach die p Ehen alle 
fo^oden J^re verfolgen, bis sie aufgelöst worden, um so 
die Zähl der Kinder zu erfahren, welche aus ibnen hervor- 
gingen. Mm würde dann finden, da& die anlängücben p 
Ehen im ersten Jahr a, liefern, dafs von den nach eiii«Bi 
Jahre noch übrigen pw^'tv^* Ehe» a, Kinder produisirt 
werden, u. s. f. 

Hat man es nun mit einer Bevölkerung zu thun, in. w^ 
eher jedes Jakr p Eben staUfinden, wo stets der Mann 
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30, iie Frau 20 Jatir alt ist — eine BevSIkening, die also 
in dieser Beziehanj- vollkomroeD stationär wäre nnd in 
welcher also auch p Ehen gelöset werden — dann ist es 
einleuchtend, dars die Zahl der Ehen in der letzten Tabelle 
den Zustand darstelle, wie er in der Bevölkerung neben 
einander vorhanden ist. Es ^ebt in der letzteren dann 
zu gleicher Zeit p neugeschlossene, p(v"^tv" eit\jährige 

L 11. s. w. Ehen. Die ersteren werden o,, die zweiten a, 
u, s. w. Kinder hervorbringen, -und alle Ehen in einem Jahre 
zusammen die Zahl ai + ttj + a^-i-. . . Daraus folgt also: 
man erhält die Fruchtbarkeit der. Ehen, wenn 
man die Zahl der jährlich Geborenen durch die 
Zahl der jährlich geschlossenen oder gelösten . 
Ehen dividirt. 

Veber dieses Verfahren Ist jedoch Folgendes zn bemer- 
ken. Es setzt, wie man sieht, voraus, dafs jihrlicli p Ehen 
geschlossen werden; es liefert falsche Werlhe, wenn dem 
nicht so ist. Wächst die Zahl der Ehen ans der einen 
oder anderen Ursache, dann erhält man durch dasselbe eine 
zu geringe Fruchtbarkeit, und umgekehrt, wenn die Zahl 
der Ehen abnimmt, scheinbar eine zu grofse. Es verhält 

- sich hiermit ähnlich, wie mit der Ermittelung der Sterblich- 
keitsgesetze jius den Listen einer Bevölkerung, in welcher 
die Zahl der Geburten zu- oder abnimmt. Wie dort die 
mittlere Lebensdaaer ganz verschieden gefunden wird, je 
nachdem man sie durch die Zahl der Geborenen oder durch 
die der Gestorbenen berechnete, so auch hier bei der Frocht- 

'. barkeit, wenn dieselbe mittelst der Zahl jährlich geschlos- 
sener oder jährlich gelöster Ehen gesucht wird. Nur bei 
einem stationären Zustand würden beide Quotienten iden- 
tische Werthe sein, bei einem veränderlichen sind sie ver- 
schiedene, und schon deshalb unbrauchbare Werthe, in so 
fem niui. im Allgemeinen keinen Grund hat, einem von 
ihnen gerade eine gröfsere, oder gar eine absolute Zuver- 
lässigkeit zuzuerkennen. 
Ein Beispiel wird die abweichenden Resultate, zu welchen 
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die Arten, die Fruchtbarkeit za bestimmen, iiifareii, hi»- 
reicheoil darthuD. In ganz Preofsen wurden Ehen ge- 
schlossen 1820— Ti2 321786 
1823 — 25 321890 
1826-28 323057 
1828—31 317834 
1832—3 4 387251 
Zusammen 1671817 in 15 Jahren. 
Die Zahl der Ehen ist also trotz der zusammengefafsten 
drei Jalire beträ^li Hieben Schwankungen unterworfen gewe- 
sen, und zwischen den einzelnen Jahren dieser Periode 
waren begreiflich die Schwankungen noch gröfeer. Das Jahr 
1831 liefs nur 98673 Ehen sich bUden, 
1833 dagegen 130540. 

Da nun in diesen fupfzehn Jahren 7066525 ehliche Kin- 
der geboren worden sind, so würde hiernach die durch- 
schnittliche Fruchtbarkeit einer Ehe betragen 
4,23. 
In demselben Zeitabschnitt gab es gelöste Ehen 
1820—22 210759 
1823 — 25 231099 
1826—28 268000 
1829—31 328764 
1832—3 4 320647 
Zusanunen 1362259. 
Auch die gelösten Ehen sind daher grofsen Schwankun- 
gen, ja größeren noch unterworfen, als die jährlich gebil- 
deten. Dividirt man die Menge gelöster Ehen in die Menge 
geborener Kinder, so ergäbe sich für die Fruchtbarkeit 

5,19 
weit von dem vorigen Werth verschieden. 

Solke jedoch auch die Gesammtzahl geschlossener oder 
gelöster Ehen constant geblieben sein, so giebt es noch ei- 
nen. andern Punkt, der berücksichtigt werden mufs. In einer 
Bevölkerung heirathen die Menschen keinesweges in einem 
bestimmten Alter, sondern in den verschiedensten, und in 
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dwser imgleichen Vertheilung der Heiralhen nach den Allem 
kann man biliar Weise nicht einmal erwarten, dafs irgend 
eine Regel beobachtet sein werde. ,£s können ganz riiglich. 
zu einer Zeit verhältnifsmäfsig viele Männer von z. B. 35 
Jahren heirathen, uniJ zu einer anderen Zeit weDiger;:ebeii 
so die F'rauea; und endlich käonen zu verschiedenen Zei- 
ten ganz verschiedene Alters com hinationen beider Eheleute 
stattfiiuien. Die Ehen einer Bevölkerung werden daher 
sicherlich nicht nadi dem Schema der letzten Tafel ver- 
Ibeilt sein, und «ich de&halb wird die Zahl der Geborenen 
durch die neo gesdüossenen ' odet gelösten Ehen keinen 
bestimmten, sicheren Werth für die Fruchtbarkeit abgeben. 
In Bezug auf das Alter der sich Verheirathenden sind fol- 
gende Beobachtungen von Interesse. 
Auf 100 Heiradiende waren ') ^ 





Genf 1814-33. 


Pari*. 




Frauen | Mänoer 


Frau™ 


vor dem 2(Heti Jahre 


8,6 


0,8 


22,3 


20 — 30 


61,8 


li«,0 


50,6 


3» — 40 


22,6 


26J) 


. 183 


40-60 


6,0 


8,0 


6,0 


60—60 


W 


4,5 


1,9 


über 60 


0,1 


1,8 


0,6 



,ln ganz Preofsen heiratfaeteo 1820—34*) 

lOJaKr 30 — 45 ÜbcrJSJabre 



Männer unter 46 Jahren 

zwischen 45 u. 60 

- über 60 



12431 6S 

38071 
4555 



53559 
9627 



23120 
■24754 
12324 



Also verheiratheten eich daselbst 



*) BibUalhtque un^erselle. Genfcve. NomT, Ser. Tome X. 
*) MedUiniHjie Zeitung, heraiugegebeK' vom Terön für Heilkunde 
in Preolien. Berlin 1836. Nr. 26. 
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Männer unter 45 1628927 

zwischen 45—60 ll(t384 

über 60 2650« 

1671817 

Frauen unter 30 1285794 

zwischen 30 — 45 325825 

über 45. ..'.. ■ 60198 

1671817 

Schon der Vergleich zwischen Parisund Genf lehrt, 
(tafs das Alter der HeiraCheiiden etwas sehr Veränderliches 
ist; nocti mehr wird diefs fiir die Combination des Alters 
derer, welche zusammen eine Ehe eingehen, der Fall sein, 
und daher sind Beobachtung und Rechnung über die Frucht- 
barkeit so einzurichten,' dafs man nicht allein von der un- 
gleichen Zahl der jährlichen Verbindungen, sondern auch 
von dem ungleichen Alter unabhängig werde. 

Besitzt man wie Sadler und Hofacker Beobachtongen 
über eine hinlängliche Zahl von Familien, so ist die Auf- 
gabe durch die Beobachtungen selbst, wiewoH nicht, sehr 
scharf gelöst. Man weifs dann, wie viele Kinder eine Ehe 
produzire, wo der Mann 30, die Frau 20 Jahre bei der 
Verheirathung alt gewesen, und so für die übrigen Alters-, 
coinbinationen. 

Will- man jedoch die Untersuchung auf eine ganze Be- 
völkerung ausdehnen, wo sie allein sichere Werthe geben 
kann, und zwar so, dafs man mit den Beobachtungen eines 
oder einiger weniger Jahre ausreiche, dann muls man von 
den geborenen Kindern das Alter der Elleru, und aufserdem 
die Sterblichkeitsgesetze der Bevölkerung kennen. Dabei 
versteht es sich von selbst, dafs man die unfruchtbaren 
Ehen nicht ausschliefse ; vielmehr nehmen wir im Folgen- 
den an, dafs sie überall den Kinder prodüzirenden Ehen 
hinzngethan worden sind. 

Es mögen demnach p Ehen , wo Mann und Frau respec- 
tive 20 und 30 Jahre alt sind, in einem Jahre a Kinder 
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geliefert haben, fn Ehen,, wo Mann und Frau respective 
21 und 31 Jidire alt sind, a, Kinder, p, Ehen, wo Mann 
und Frau respective 22 und 32 Jafare alt sind, a^ Kinder 
u. s. w. , so sind diefs die Data, welche die Beobachtungen 
zu liefern haben, und mittelst welclier die Rechnung; gefiihrt 
werden mufs. 

Nun fanden wir oben, dafs von p Ehen iiach einem Jahre 
noch pw'^tv^' übrig sind; hier aber gicbt es p,. Man 
multiplizire daher die Zahl der Kinder a, , welche sie lie- 
ferten, mit t- , so erfahrt man die Zahl der Kinder, 

p, 
welche die p anfänglichen Ehen im zweiten Jahre hervor- 
gebracht haben würden. Eben so Ist die Zahl derer, welche 
sie im dritten Jahr hervorgebracht hätten, 

— ' u. s. w. 

p« . , 

Addirt man diese , sämmtlich auf p anfängliche Ehen 
reduzirten Zahlen von Kindern, und dividirt durch p, so 
erhält man die Fruchtbarkeit einer Ehe, wo der Mann 30, 
die Frau 20 Jahr alt gewesen, := 



Hiermit ist die Aufgabe gelöst, und wie man mit der Ehe 
[30*20] verfuhr, so hat man mit allen übrigen Ehen zu ver- 
fahren, und demnach so viele Untersuchungen und Beroch- 
uungen dieser Art anzustellen, als es Altersunterschiede 
bei den Verheiratheten giebt. 

Wäre der Zustand in Bezug auf die Verheirathnngen sta- 
tionär, so würde pi=pu'"(v*', 

pi^piv*'«'** u. s. w. sein, und der 
letzte Ausdruck für die Fruchtbarkeit reduzirte sich auf 



wie man ilin gewöhnlich annimmt. 
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Zur ErforschoDg der FrnchtbarkeU Bind also im Allge- 
meinen die SlerbltchkeitEgesetze nöthig. Aufserdem- ist zu 
bemerken, dafs wir bei der Herleitung des letzten Aus- 
drucks angenommen haben, eine Ehe bringe in dem Jahi^, 
wo z. B. der Mann 32, die Frau 22 Jahre alt ist, gleich 
' viele Kinder hervor, die Leute mögen nun in demsdb«n 
Jahre oder mehrere Jahre vorher sich verheirathet h&beo. 
(jiegeB (heilige Behauptungen hierüber sind mir nicht bekannt; 
iiugwischen miilste man zuvörderst die Erfahrung hierüber ent- 
scheiden lassen, nud sollte sie es anders finden Fassen, als 
wir angenommen, dann wären zu den Zahlen p, p,, Pf. 
von Ehen in dem vorigen Ausdruck für die Fruchtbarkeit, 
nur. solche zu nehmen, wo nicht alleiu Mann und Frau das 
entsprechende Alter haben, sondern auch gleich lange ver- 
heirathet sind. Diels letztere würde dann ein neues Element 
der Beobachtung nöthig machen. 

Die richtige Erforschung der Fruchtbarkeit und der Ge- 
setze, welche sie- befolgt,, ist, wie man sieht, etwas so 
praclisch Schwieriges, dafs man kaum hoffen kann, dieselbe 
anders als auf gewisse Klassen der Bevölkerung, Beamte, 
Militär n. S. w. ausgedehnt zu sehen. Sich jedoch blofs auf 
das bisherige Verfahren beschränken, heifst die ganze Auf- 
gabe fallen lassen; denn welche andere Lösung gewährt 
dasselbe, als dafs die durchschnittliche Menge von Kindern 
einßr gewissen mittleren, mit Bezug auf das Alter der 
Eheleute jedoch, ganz unbekannten Ehe, eine Zahl in der 
Nähe von 4 sei, was man zuletzt a priori, vor aller Unter- 
suchung Weifs? 

Indem wir hier der Vollständigkeit wegen eiqige Anga- 
ben über die Zahl der Kinder einer Ehe so gut mittheilen, 
' als wir früher die Geburts- und SterbeverhSItnisse in veir- 
schiedeiien Bevölkerungen anführten, bedarf es d*her der 
Erinnerung uicHt weiter, dafs man dieselben nur zu unge- 
gefähren Rechnuugen benutzen dürfe, dafs sie das Maafs 
der Fruchtbarkeit nicht abgeben, und ^um Vergleich zwi- 
schen verschiedenen Völkern, Climaten n-s. w. vollkommen 
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untauglich sind. Dei^leichen höher gehende Fragen wird 
man vorlaufig wohl auf eich beruhen lassen müsden. 

Bei Angaben über Fruchtbarkeit bt immer noch zu unter- 
suchen, ob die unehelichen Kinder von der Zahl der Gebo- 
renen Busgescblosften worden sind; wo das bei den folgenden 
anging, ist es durch ein r angedeutet worden. Dafs dte^ 
nicht unwesentlich, ersieht mau daraus, dafs die Fruchtbar- 
keit für Belgien zu 4,72 angegeben wurde, während sie 
mit Berücksichtigung der unehelichen Geburten nur 4,4 etwa 
beträgt. Angaben unzuverlässiger Art übergehen wir. 



Fruchtbarkeit der Ehen. 



Lündcr. 



Schweden 1821 — 26 

ehemal. Königr. der Niederlande 1825 — 30 
Prenfseu 1820—34 (eine Ehe auf «2 Einw.) 
England 1810—20 - - - 132 - 
Frankreich 1817 26 - - - 131 - 

Belgien - - - 144 

Hannover 1835 

Meklenburg-Scbwerin 1836 

Oesterreicb 1828—34 

Württemberg 1821-25 

Kurland 1828 

Island 1825-27 . . . . 

Genf 1814 — 33 (eine Ehe auf 136 Einw.) 
Guanaxuato 1825 



4,83 
4,38 (r) 
3,98 
3,90 (r) 
4,40 Cr) 
-4,21 
4,69 
4,12 (r) 
4,27 Cr) 
4,23 Cr) 
5,18 
2,75 
4,34 



Was das Verhällniß der ehelichen zu den unehelichen 
Kindern betrifft, so kommen auf 1000 der erstercn 
in Frankreich 1817—26. . . . 74,9 uneheliche 
Königr, Neapel ...■., 48,4 
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Königr. Preursen 1820—34 . 74^ uneheliche 

Westphalea 1810—12 88,1 
Städte von Westphalen .... 217,1 

Montpellier 91,6 

Genf 1814 — 33 111 

Oesterreich 1828—34 113,6 

Kurland 25,6 

Königr. Sachsen 1832 — 37 . . 157,9 
Paris 1817—23 567,1 
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das Verhältnifc der Geschlechter bei der Geburt, 
Zahl und Geschlecht der ZwilliDge u. s. w. 

Es ist eine sehr bekannte Thatsache, dafs mehr Knaben 
als Mädchen zur Welt kommen; aliein so einfach sie zu 
beobachten war, so scheint sie es doch nicht immer gewe- 
sen zu sein. Der berühmte und gelehrte spanische Arzt 
Huart, der im 16ten Jahrhundert lebte, berichtet, ') dafs 
gemeiniglich auf eine Mannsperson, welche auf 
die Welt kömmt, sechs bis sieben Weibspersonen 
geboren werden. Nach Siifsmilch*) zu urtbeilen, ist 
John Graunt, weichet um das Jahr 1666 schrieb, der 
erste, welcher aus den Londoner Beobachtungen von 1629 
bis 1661 die Regel ableitete, dafs, wenn auch nahe von 
beiden Geschlechtern gleich viele geboren werden, doch die 
Knaben stets um eine gewisse GrÖfse iibenviegen; er fand 
aus den genannten Beobachtungen auf 100 Madchen 106^ 
Knaben. VorGraunt ist es, nach Siifsmilch, keinem Manne 
aufgefallen, dafs jeder eine Frau bekomme. In späterer Zeit 
hat man sich besonders damit beschäftigt, fiir das fraglidie 
Veriiältnifs einen nnmerischen Werth zu ermitteln; allein 
diefe möchte ein ziemlich unfruchtbares Bestreben sein, da 
derselbe nicht constant ist, vielmehr in einem und demsel- 
ben Lande zu nicht sehr verschiedenen Zeiten beträchtlichen 
Schwankungen unterliegt, wie die folgenden Beobachtungen 
Aieü lehren. 



') Prüfbng der Köpfe in den VViueluclra{l«n , 

an Leai^t- 17^2. Hauputück 15. §. 8. 
') Göttliche Ordnung, Cap. 21. 
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Oes oh ] ech ts verh äl tni A. 







Pren&en. 




1817 


1,072 






1818 


1,064 






1819 


1,064 






1820 


1,064 


1,060 




1821 


1,069 


1,062 




1822 


1,062 


1,058 


1,072 


1823 


1,062 


1,061 


1,053 


1824 


1,066 


1,061 


1,047 


1825 


1,070 


1,066 


1,070 


182« 


1,061 


1,096 


1,053 


1827 


1,064 


1,059 


1,061 


1828 


1,056 


1,063 


1,059 


1829 


1,059 


1,062 


1,062 


1830 


1,056 


1,057 


1,048 


1831 


1,066 


1,«68 


1,060 


1832 


1,063 


1,062 


1,063 



Im Mittel ergebt sich das Veriiältnirs für Fraiikrei«h 
1,0638 (nach Poissön von 1817 — 1836 l,e«66), und es 
schwanlct in den angeführten Jähren innerhalb 1,0720 und 
1,0555. Noch grdfser sind die Schwankungen, wenn maa 
die einzelnen Departements dieses Reiidies betrachtet. Nach 
einem 7jahrigeD Durchschnitt von 1820 — 26 betrug dasselbe: 





GöcUechto- 




eher 


1,110 


244079 


Corse 


1,132 


182714 


Lot et Garonne 


1,133 


333904 


Vlenne 


1,105 


264184 


Aio 


1,038 


335233 


Seine 


1,038 


917940 


Yonne 


1,022 


337511 



Die BevölkemDg ist hinzugefügt, zu zeigen, dtSa die be- 
obachteten Geburten hinlänglich zahlreich sind, um den 
Einwand von Zufälligkeiten zu entfernen. Statt also ein 
14» 
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nnabänderliches Verhältnis zwischen Knaben und Mädchen 
zu suchen, welches in der Natur der Sache nicht za liegen 
scheint, haben wir vielmehr den Bedingungen nachzuforschen, 
welche auf dasselbe veräudenid einwirken. 

Iq einem sehr verdienstlichen Aufsatze ') „Beiträge zur 
medizinischen Statistik Frankreichs" hat Buek die De- 
partements Frankreichs in zehn Classen je nach der Gröfse 
ihrer Hauptstädte eingetheilt, und hier zeigt sich in denje- 
nigen, deren Hauptstädte mehr als 100000 E. haben, das 
Geschlechts verhältnifs am kleinsten. Allein durchgreifend ist 
diese Regel nicht; vielmehr hat die dritte Classe mit einer 
Hauptstadt von 40 bis 5OOO0 E. ein gröfseres Geschlechta- 
verhältuifs (1,076), als die letzte Classe, deren Hauptstädte 
unter 5000 E. zählen, und in welchen das Geschlechts Ver- 
hältnis nur 1,067 betrug. Eine bessere Gesetzmafsigkeit 
erlangte derselbe Gelehrte durch eine geographische Ein- 
theilung des Landes. Er fand 



Z.hl der Depantmeub. 


G«chlccht.- 


Nord - FraDk reich 


28 


1,063 


Mitte)- 


33 


1,067 


SiM- 


25 


1,068 


nördliche KüRte 


10 


1,056 


westliche 


7 


1,063 


siidliche 


7 


1,066 


Innere des Landes 


62 


1,068 



Hiernach kämen im Süden und in den contiuentalec Thei- 
len des Landes vorliälluifsmäfsig mehr Knaben zur Welt als 
im Norden und an den Kiisfen. Nach Quetelet jedoch ') 
wurden in Süd-Frankreich 1817 — 1831 auf 100 Mädchen 
nur 105,95 Knaben geboren, welches sogar weniger ist als 
im Durchschnitt fiir das ganze Reich. 



■) Genon und Juliiu Maguin u.i. w. Bi. 15. 
>) am augcAllirt«!! Orte pag. 4$. 
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Geschlechtsverhältnifö in Ländero und Städten. 



Preufsen 1820-34 . . . t,060 

— Juden 1,112 

Niederlande 1,0&1 

Rufsland 1812-27 . . . 1,089 
Neapel 1821—28 .... 1,062 

Oeaterteich. 1,061 

Würtemberg 1820—28. 1,057 

BShmen 1,054 

GrofsbriUanien 1^018 

Scliweden 18tfi— 25 . . 1,046 
Ostpreul^en 1773— 18tt 1,059 

Ktriand 1831 . 1,023 

Mailand 4,076 

Meklenburg 1,071 

Corfu 1770-1820 . . . 1,116 
Belgieo 181S-25 .... 1,065 



Berlin 1789-1810 . . 


1,069 


Wie« 1789-1810. . . 


1,011 


Königsberg 1789— 181^ 


1,072 


Londonl786-1810. . 


1,062 


— 1811-1820. . 


1,023 


Qenf 1695-1791 . . . 


1,038 


- 1814-1833 . . . 


1,082 


Kopenh^CD 1798-1810 1,046 


— 1831-32 


1,068 


Leipzig 1815—28 _. . 


1,061 


Stuttgart 181B-28 . 


1,000 


Amsterdam 1816—29. 


1,056 


Palermo 1816-25 . . 


1,051 


Livorno 1818-24. . . 


1,038 


PhUadelphU 1821-30 


1,080 


Paris 1823-32 


1,0J7 



Am Vorgebirge der guten Hoffnung. wurden 1S13 
bis 1820 in der freien Bevölkerung 6604 Knaben und 6789 
Madchen, der letzteren also im Verhältnifs von 1,03 mehr, 
geboren, und zwar wiederholte sich das jedes Jahr. *} In- 
zwischen trat das Geschlechtsverhältnifs bei der Sklaven- 
bevölkeriing in die gewöhnliche Gesetzmäfsigkeit; auf 2936 
männliche Geburten kamen 2826 weibliche, Verhältnifs 1,04, 
In Havana*) war das Verhaltnils 1S25— 29 bei den Weilsen 
1,02,. in der freien farbigen Bevölkerung 1,051. In Tran- 
quebar *) 1740 — 57 und zwar in der christlichen BevÖlke- 
ning 1,041. Im span. Amerika *} 1,03 nach Humboldt. 

Fafst man diese Beobachtungen zusammen, so geben sie 
zu der Behauptung, dafs in den südlichem Gegenden ver- 
hältaifsmafsig weniger Knaben geboren werden« als in den 

I) Bisset- HawkiDs EleineiiU of etc. London 1829. 

') GersoD und Julms Magazin. Bd. 27. pag. & 

■) SüTimilcii göttliche Ordnung. Bd. 2. pag. 256. 

*) Burdacb Physiolope. 3te Aufl. Bd. 1. pag. 404. Leq>iie 183». 
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nSr^cTien, wohl einigen GroDd, aber keinen sehr sicheren, 
Qeberhaopt wird die Untersuchung, ob das Glima auf diese 
Erscheinung einen Einflufs übe, grofse Sdiwierigkeiten dar- 
bieten ; denn wenn derselbe überhaupt vorbanden ist , so 
wirken darauf anderweitige Umstände, die in verschiedenen 
Gegenden sehr verschieden sein können, wie wir später 
sehen werden, so bedeutend ein, dafs er leicht v«rd«ckt 
werden kann, ,Ich versuchte defehajb, ob sich nicht an ei- 
nen und demselben Orte Unterschiede, je nach den Mona- 
ten zeigten, welche auf Rechnung der Witterung zU schrei- 
ben wären, da diefs in vielen Fällen das beste Mittel sein 
möcfcte, den Ein&uTs d«8 Clima's zu erfahren. Die Pariser 
Beobabhtungen aus den acht Jahr^i 1817 — 23 göbea fei- 
gende Werthe: 

Gescl)] ech ts verbal t nifs 





beiden 
ehelicheD 
Kindern 


nnehelich™ 
Kifld«« 


im Guueo 


Januar . . . 


1,081 


1,003 


1,051 


Febroar . . 


1,954 


1,044 


1,«» 


März .... 


1,061 


1,018 


1,048 


Apra 


1,026 


1,011 


1^0 


Mai 


. 1,019 


1,016 


1,018 


Juni .... 


1,010 


0,999 


1,00« 


Juli 


1,017 


1,076 


1,057 


August . . . 


. 1,067 


1,048 


1,061 


Septenber . 


1,059 


i,o«a 


1,06« 


October . . 


. 0,993 


1,046 


1,012 


November . 


1,018 


1,017 


1,034 


December . 


. 1,018 


1,063 


1,031 



£s scheinen hiemach mit Bezog auf das Ueb«rgewicht 
männlicher Geburten zwei Maxima und. zwei Minima da 
Jahres stattzufinden. Die beiden Maxima Hegen im Januar 
und August, die beiden Minima im Juni und October; da- 
bei sind August und Juni die extremen Monate, Sieht man 
auf die Monate der Empfäiignifs, so sind demnach am gün- 
stigsten für das laännliche GtsoliLecIit: fJoveuber, dum Apnl, 
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am tingvtistigsten für ias näanltobe Getehlcoht.- Septombert 
dann . Januar. MEt Bezug auf die WUternng ergebt dieb 
kein ~eats(thi«d»nes Reeultat, insofern November und S^»> 
tember Extreme sein sollen, was sie, der Witterung oaA, 
nioht sind. 

Ueber diraen Gegenstand theile ick noch die aus den 
Würtemberger Beobactitungen, uad denen za PliiJadel- 
phia, berechneten Wortlie mit. 



Januar . 
Februar 
März . . 
Aprit . . 
Mai. . . 
Juni . . 
Juli , . . 
August . 
Septembei* 
Octobet . 
NoTember 
December 



1,020 
1,062 
1,051 
1,041 
1^04 
1,056 
1,105 
1,062 
1,062 
1,080 
1,030 
1,024 



1,115 
1,070 
1,072 
l,fl9B 
i,«»l 
1,«S1 
1,125 
1,060 
1,091 
1,119 
1,095 
1^7 



Die Beobachtungen ans Philadelphia ') sind unregel- 
mäfsig; die aus Wiirtemberg ') jedoch zeigen ebenfalls 
zwei Maxiaia im Juli and Fahruar, uid zwei MimsRa im 
Mai und Janaar. 

Stellt man diese Beobachtpngea zusammen, so folgt, dals 
Januar und Juli die meisten Knabeo produziren, dafs jedoch 
hierbei ein Unterschied von einem Monat vorkomuran kann, 
so dal^ z, B. statt Juli in Paris der August und in V/ür- 
temberg statt des Januars der Februar zu setzen ist. April 
und October, d. h. der Frühling und Herbst, wären dem- 
gemäfe die den Knaben günstigsten Zeiten der Conception. 



) Emerson !n Gaioa und Julius MagtÜD. fid. 25. png. US. 

) V. A.. Biecke Bütiiss aur «ckarubäUiekn Top«ei«pU« Wfir- 
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Weni^r bestimiDt sind die M<m«te, wo die wenigsten Kii»t 
ben zur Welt Icommen; inzwischen erlaoben vielleicht die 
ai^eführten Beobachtungen, dafiir den M&i und October zu 
s^zen, und da diesen Monaten Conceptionen im August 
und Januar entsprechen, so wäre dann der wärmste und 
kälteste Monate den Knaben am wenigsten günstig. Könnte 
man diefe fiir richtig annehmen, wozu freilich der Beweis 
strenger und umfassender sein mnfete, dann würde daraus 
folgen, dafs die gemäfsigt^ Zone, deren Clima der Wit- 
terung im Frühjahr und Herbst am meisten entspricht, das 
grölste Uebergewicht an männlichen Geburten liefere, die 
heifse und kalte Zone dagegen das kleinste. ') 

Worauf sich der berühmte Foorier stützt, wenn er be- 
hauptet, ^) dafs die Witterung keinen Etnflnfs auf das Ge- 
schlechtsverhältnifs übe, ist mir nicht bekannt. 

Eine sehr auffallende Erscheinung ist es, dafs bei den 
unehelichen Geburten die Knaben weniger überwiegen als 
bei den ehelichen. Mit diesem Gegetistande haben sich 
vorzüglich Bickes ^) ucd Babbage *) beschäftigt.. Wir 
theilen hierüber einige Beobachtungen mit, und werden spä- 
ter darauf zuriickkommeir. 

GeEchlechlsverbätuirs. 



Prenfeen 1820—34 . . 

Frankreich 

Neapel 1819—24 , . . 

Oesterreich 

Würtemberg 

Schweden 

Böhmen 

Westphalen 1809—11 . 
Ostpreufsen und Posen 



eheliche] 



1,060 
1,067 
1,045 
1,062 
1,060 
1,047 
1,«57 
1,047 
1,058 



ineheliches 



1,031 
1,046 
1,037 
1,043 
1,035 
1,«31 
1,004 
1,004 
1,036 



') Dasselbe behauptet Buzareingues 

») Ann. des tt. natnr. Tom. 5. pag 26. 

') ZratUDg fnr das fcaaiomtc MetUiiDalwesen. 

*), Edinburgh Joiimd of mence. Jolj 1829. 



R^Yue mcdlcde. Ju!d 1838. 



by Google 
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GescJileGliteveriiähnirs. 





ehellchu 


QDchflich» 


Paris ; , . . . 

Ceof 1814—33 .... 

Amsterdam 

Leipzig 

Montpellier 1772—92 
FraDitfurt a. M 


1,03« 
1,090 
1,050 
1,062 
1,071 
1,028 


1,034 
1,015 
1/188 
1,059 
1,008 
1,078 



Was die Zwillinge anbetrifft, so interessirt hier zuerst 
das Verhältoife derselben zn den Geborenen iiberfiaapt. 



Zwillinge, 1 




Zahl ict. 
telben 


Viridluif. 
.« d«» 

G>b<.r.D*D 


Käingr. .Sachaen 1831-36 .... 

- Preufeen 1826-31 . . . 

- Wärtemberg 1821-25. 

- Ftankreioh 

Westphalen 1826-29 

Kurland 1831 


3917 
33556 

2647 

281 
1319 
276 
127 
443 

35 

360 

2156 


1:7839 
87,34 
86,20 
80, 
87,1 
63,8 
60,42 

??; 

86,66 

80, 

60* 

92, 

91, 

90, 

80,1 

60,6 


Berlin 1825 — 27 

Leipzig 1740 — 49 

— 1801—31 

Hambnrg 1823-29 

Königsbcig 1837 

Stuttgart 1760—1822 ...... 

Paris 

London 

— Entbindungsanstalt 1761-1824 
Dublin - - 1757-1824 



In einem nicht sehr abweichenden Verhältnisse scheinen 
die ZwiUingsgeburtea bei den Thierea vorzukommen. Nach 
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den Beobachtungen, <lie idi besitz«, kamen in dem Amte 
Tapiau 183S— 1838 anter 603 geborenen Kälbern flinf 
Zwillingspaare vor, und unter 449 daselbst 1829 — 38 ge- 
borenen Füllen, drei. Von diesen Zwillingen starben die 
meisten bald, wie das nach Süfsmilch anch bei den Men- 
schen def Fall sein soll, ') , 

Was die Zahl der Drillinge betrifft, so kdromt nach 
Burdach') auf 6 bis 7000 Geborene eine solche Geburt. 
In der That kamen in ganz Preufsen 1826— 31 431 Dril- 
linge vor, und zwar einer auf 7097 Geborene; in Sachsen 
gab es 1831 — 35 34 Drillinge, einer anf 9089 Geborene. 
Nach Bnrdach kämmt ferner ein Vierling auf, 20- bis 
60000 Geborene. In Preufsen gab es deren in dem er- 
wähnten Zeitraum nur sechs; und da die Zahl der Gebore- 
sen 2930716 betrug, so würde zu etwa 490000 Geborenen 
erst ein Vierling gehören. 

Bei den mehrfachen Geburten und namentlich bei den 
Zwitlingen, über welche allein hinreichwide Beobachtaogen 
Vorhanden sind, interessirt dann ftmer das Geschlecht 
der einzelnen. Von Zwillingspaaren sind drei verschiedene 
Arten möglich. Es kommen zar Welt 
Knabe und Knabe, 
Knabe und Mädchen, 
Mädchen und Madchen. 

Unser gelehrter Arzt Dr. Hirsch machte mich darauf auf- 
merksam, dafs die verhältuifsmäl^ige Zahl dieser drei Fälle 
a priori mittelst der Regeln der Wahrscheinlichkeit berech.- 
werde« könne. In der That, es sei W d!e Wahrscheinlich- 
keit der Geburt eines Knaben, w di»j«aige fiir die eines 
Mädchen , so ist die Wahrscheinlichkeit der drei erwähntm 
Fälle, als zusammengesetzte Ereignisse behandelt, für 
Knabe -H Knabe =W.W, 
Knabe + Mädchen = 2W • (t*, 
Mädchen -H Mädchen ^ww. 



') GällUche Ordnung, Bd. I. p»g. 197. 

•) Ptjnologie. Bd.1. paB,448 der 2teii Auflage. 
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Nehmen wir ui , «lala atif IM Miükfaen i06 KoalMD |^ 
boren werden, so ist W=:|fJ, wras^^, nnd dsO WW 
3c0,2ft48, 2WH>s<t^9»«, ww=«ßi^6. Die Smume die- 
ser drei Wahrscheinlichkeiten ist ^ i , da einer Jener Fälle 
nothwendig eintreten tnnt^. 

Sobald man also die Briiche |^ und \^ als wirklid« 
Wdbrsoheinliohkeiten ansieht, dann möf»ten unter IWO K«U- 
lin^n sein 3€4,8 männliche, 

499,6 gemischte, 
23S,6 w eibliche. 

tooo 

Die Erfahrung ist sehr davon entfernt, diese Verhältnisse 
zu bestätigen! 

In Preufsen war 1826—1631 die Zahl der ZwUlinge 
S3&S6, darunter gab es 11262 inänitlicbe, 12160 gemischt« 
und 10144 weiblichen Geschlechts; d. h. 

335,6 männliche, 

362,1 gemischte, 

302.3 w eibliche. 
1000 

Unter diesen Zwillingen waren 34674 Knaben und 32438 
Mädchen; itir Verbältnilä betrag also 1,069 und ist etwas 
gröber als das bei den einfachen Gehurten. Was jedoch 
die Vertheilung der Zwillingepaare betrifft, so schliel^t sie 
sich der Rechnung keinesweges an; man bemerkt nur, dafs 
die ' gemischten die häufigsten sind, dann die männlichen 
lüufiger als die weiblichen. Sonst aber ist die Zahl der 
einzelaen Zwillingspaare viel weniger verschieden, als sie 
es nach der Rechnung sein sollte. 

Noch milslicher steht es hierüber mit den Beobachtungen 
in Wiirtemherg und Sachsen. In dem ersteren I^nde 
waren unter 1000 Zwillingen') 1821 — 25 

306.4 männliche, 
353,0 gemischte, 

339,7 weibliche. 

') Biecke BmtrllK u.a.«. ptg. U. 
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Hier ist abo die Zahl der müinlichen geringet- als die d«r 
weiblichen, und daher kömmt es^ dafs das Geschlechtsver- 
hältnirs bei den Zwillingen das umgekehrte des gewöhn licKea 
ist; aof 100 Mädchen kommen nur 93,6 Knaben. Von dem 
Resultat der Rechnung findet sich bei diesen Beobachtungen, 
welche sich doch über 2547 Fälle in den genannten vier 
Jahren erstrecken, nichts wieder, als daia die gemischten 
Zwillinge noch immer die häufigsten sind. 

Allein auch dieses findet in Sachsen kaum mehr statt 
Beduzirt man die in diesem Lande von 1831 — 35 beobach- 
teten 3917 Zwillinge ') auf 1000, so waren darunter 

357,0 männliche, 

323,7 gemischte, 

319,3 weibliche. 
Hier also waren der gemischten Zwillinge fast nicht mehr 
als der weiblichen. 

Von anderweitigen Beobachtungen über eine geringe Zahl 
von Füllen führen wir noch an 





Genf 
iSU-33 


N»pd 


Palermo 


MatemiU 
(Pm) 


"^ 


männliche Zw. 
gemischte 
wciUiche - 

Summe 


47 
57 
52 
156 


37 
28 
31 
96 


20 
11 

14 
45 


26 
15 
13 
54 


130 
111 
110 
351 



Die angestellte Untersuchung lehrt, wie wir glauben, dafs 
man aus dem Geschlechtsverhältnifs bei der Geburt keine 
Wahrscheinlichkeit schlechthin für die beiden Geschlechter ab- 
leiten könne, und dafs aus diesem Grunde bei den Zwillingen 
die Rechnung mit der Erfahrung in keiner Uebereinstimmung 
sei. Es mnfs vielmehr Umstände geben, welche das Ueber- 
gewicht der Knaben bedingen, Umstände, welche nicht noth- 
wendig sein können, da sie schon bei den Zwillingsgeburten 



') Quetelet'i Werk überseUt von Eiccke. pag. 54. 
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andere siad. Wir habm nnnmebr anzugeben, welcher Art 

diese Umstände seien. 

Banmann hat in seinem Commentar zur föttlichen Ord- 
nong .bereits daranf hingedeutet, es scheine die numerische 
Gleichheit beider Geschlechter bei der Verheirathung die 
Absicht der Natur zu sein. Nehmen wir diers als richtig an, 
so folgt mit einiger Wahrscheinlichkeit, dals das Geschlecht«- 
verhalüiifs bei der Gebui;t ein Mittel sein werde^ diese Gleich- 
heit zu erreichen. Nun ist das Alter der sich Heirathenden im 
Allgemeinen etwas ganz onbestimmtes, und hängt von znrilli- 
gen Bedingungen ab ; mangiebtz.B. an, dafs, selbst im Durch- 
schnitt, die Ehen im vorigen Jahrhundert früher geschlossen 
worden sind, als zu unserer Zeit Auf welche Weise aber 
wird es erreicht worden sein, dals trotz des zu&Uigen 
Alters bei der Verheiralhung doch eine numerische Gleich- 
heit zwischen beiden Geschlechtern zur Zeit der Forlpflan- 
zung bestehe? Diese Frage ist darch die schönen Unter- 
suchungen Hofacker's und Sadler's beantwortet. Das 
Geschleuhtsverhältnirs bei der Geburt hängt nemlich von 
dem relativen Alter heider Eheleute ab, je älter der eine 
von ihnen, desto mehr überwiegt gerade sein Gescldecht 
unter den Kindern. Hierdurch ist offenbar eine Tendenz 
zur Gleichheit beider Geschlechter mit Bezug auf die Ver- 
heiralhung ausgesprochen, und wie wir glauben, ein scharfer 
Beweis gegen das Nalurgemäfse der Polygamie, in so fem 
es nemlich nicht scheint, als wenn die Natur auf eine ent- 
sprechende Weise den Bedingungen der let^eren, d. h. einem 
bedeutenden Uebergewicht weiblicher Geburten, Folge leiste. 
Sa dl er sieht die Sacheauf dieselbe Weise an, denn er äufsert 
sich: *) Das Verhältnifs, nach welchem die Geschlechter ge- 
boren werden, wird von dem Unterschied in dem Aller der 
Eheleute .geordnet, so dafs das Geschlecht des Vaters oder 
der Mutter überwiegt, je nachdem der eine oder die andere 
älter ist. Auf der anderen Seite wird das bei der Geburt 

■'i Sadler: L«w of Popnktion, London 1630. II. pat- 333. 
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itkerwiegende Geschlecht eine 'SterbHdikeit haben, welche TOti 
dem Unterschietle des Alters der Eltern abhängt, so dafs <fe 
Geschlechter sich, mit Rilchsidit auf die Zahl, zur gewöhn- 
lichen Epoche des Heirathens das Gleichgewicht hallen. 

Was die Beobachtungen nber diesen interessanten Gegea- 
stand anbetrifft, so sind diejenigen von Hofaoker*) aus 
den Familien registem Tübingens genommen, und erstrek- 
ken sich über 3000 Kinder; die Angabe über das Alter der 
Eheleute scheint sich auf den Moment zu beziehen, wo sie 
ein Kind erbielten, also nicht das Alter bei der Verheira- 
iliQng ZQ sein. 



RdaÜTce Alter der Ekeleute 


Geschlechts- 
der Kinder 


ZaUder 
Eheo 


ZaUder 
Kinder 


Mann jünger als Frau 


0,906 


417 


666 


ebenso alt. . . 


0,933 


27 


145 


1-3 Jahre älter 


1466 


66 


353 


3-6 - 


1,034 


81 


466 


6—9 . 


1,247 


30 


191 


9 und dariiber . 


4,437 


65 


273 




1,076 


386 


1996 



Alter 


Gesehleehts- 


Zahl der 


dTe Menne.^ 


^STKTn' 




Kiader 


24-36 


46—26 


1,166 


325 


- 


26—36 


0,943 


744 


- 


36—46 


0,955 


429 


36-48 


46—26 


1,769 


36 




26—36 


1,444 


263 




36—46 


4,092 


364 


48—60 


46—26 


4, 


2 




26—36 


1,900 


29 




36—46 


4,643 


■ 74 






1,077 


1986 



') Bofacker: Urber die Eigenscliafleii , welehe «ch bei Mcnacben 
und Thieren von äea Eltern auf die Nacbkonunen Tererben u.a. w. 
TGbingen 162& pag. 51. 
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Aehnliche BesulUte fand SadLer aus englbchen Pairs- 
faniUien, wm mas aas Äugender Zusammenstellung steht; 
die Altersangaben beziehen sich auf die Zeit der Verheiiy- 
thung. 



Der Mann ist 


G«cLlechU- 

T«i.fltoir. 
d« Kbd» 


Zahl der 
Eten 


tineEhe 


jünger 

gleich all 

1 — 6 Jalire iUter . 

6-11 - - . 
11 — 1« - - . 
16 oad darüber. . . 


0^5 
t,M8 
1,037 
1,267 
1,471 
1,632 
1,148 


54 
18 
126 
1«7 
43 
33 

381 


1,87 
6,17 
6,71 
5,47 
5,68 
4,65 



Die Rubrili: Geschlefthtsverhältnifs, ist in vollkommener 
Uebereinstimmung mit dem in Rede stehenden Gesetze, 

Einen ferneren wichtigen Beitrag zn dieser Lehre liefert 
Sadler dadurch, dafs er zeigt, das Alter eiiies der bei- 
den Eheleute habe an und fiir sich keinen entschiedenen 
Einflufs anf das Geschlecht der Kinder, dieses letztere hänge 
vielmehr nur, wie wir gesehen haben, von dem relativen 
Alter beider ab. Es geht diefs aus den folgenden Beobach- 
tungen hervor. 



Alter des P.ir. bei 


Geac1<lechU- 


Z>U der 


Kinder tnf 




TeHi. «einer 
Kbder 


Ehen 


eine Ehe 


nnter 16 Jahr 


1,153 


54 


4,94 


21 — 26 - 


0,938 


307 


4,50 


26-81 - 


1,143 


281 


4,89 


31 — 36 - 


1,133 


137 


4,10 


36 — 41 - 


0,987 


9« 


3,33 


41 — 46 - 


1,120 


58 


3,04 


46 — 51 - 


•,952 


51 


3,17 


61 — 61 - 


1,588 


30 


1,47 


61 und dariiber 


0,625 


16 


0,81 




1,053 


1027 





3,q,l,ZDdbyG00gIe 



Alter der Fran. 


6«cUcchti- 


Zahl der 


Kinder auf 


verhlilNdb 


EhM 


eine Ehe 


unter 16 Jahr 


1,121 


13 


5,38 


16 — 21 - 


1,299 


177 


5,02 


21—26 - 


1,056 


191 


5,22 


26 — 31 - 


1,260 


60 


3,43 


31 — 36 - 


1,110 


21 


3,62 


36 und darüber 


1.000 


9 


2,99 




1,169 


471 





In so fern durch diese Zahlen eine Gesetzlosigkeit 
bewiesen werden soll, so leisten sie das hinlänglich, wie 
man besonders bei der ersteren Tafel sieht, welche das 
Geschlechtsverhältnils mit Bezog auf das alleinige Alter 
des Vaters giebt. Nach Hofacker soll das absolute Alter 
der Eltern doch von Einflbfs sein (pag. 57), und er fand 
allerdings, dafs je älter der Vater, um so mehr Knaben 
befanden sich unter seinen Kindern. Diefs Resultat ist mit 
Sadler in Widerspruch; allein die Untersuchung des letz- 
teren ist hier wohl beweisender, da er neun Altersklassen 
unterschieden hat, Hofacker nur drei, welches zu wenig ■ 
ist, einen Mangel an Gesetzmäfsigkeit nachzuweisen. In 
Bezug auf die Frauen geht auch ans des Letzteren Unter- 
suchung hervor, dafä das Geschlechtsverhältnifs nicht hloCs 
von ihrem Alter abhänge, wie man aus folgenden seiner 
Resultate sieht: 



Alter ätt Taters 



Aller der Muttt 



24—36 Jahr 
36 — 48 - 
48 und darüber 



1,000 
1,109 
2,000 



16 — 26 Jahr 
26 — 36 - 



1,214 
1,011 
1,112 



Wenn auch durch die vorhergehenden Untersochnngen 

festgestellt ist, dafs das Verhältnifs der Geschlechter bei 

- der Geburt von dem relativen Alter der beiden Eheleute 

abhänge, so geben sie doch für die numerisclie Berechnung 
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jenee VerhältntBses kein« Data Ba die Hand. Hof^eker 
giebt Diditi das Alter derEItern bei der Verheiratbung, und 
Sadler giebt es nur relativ dnrch ein Mehc oder Weniger. 
' Allein es scheint mir, daft hier folgendes einfache Gesetz 
stattfinde. Nennt man das Alter des EbeuMDnee bei der 
Verheirathung A ,- das der Frau a', so ist das Gesddechts- 
ferbäUnifs ihrer zu produKirenden Kinder 



Vi- 



Im vorigen Jahritondert soll za Paris das mitdere Alter 
des Ehemannes 29,6S Jahre, das der Frsu 24,72 betragen 
haben; so wird eb von Villot angegeben. ') Mit diesen 
Daten giebt die Formel fiir das Geschlechlsverh&ltnißi der 
Kinder, den Werth 1^47, und nach Süfsmilch *) betrag 
dasselbe zu Paris im vorigen Jahrhundert l,04i9. 

Aus genealogischen Tabellen fand Lambert*) das mitt- 
lere Alter des Ehemannes 27,75, das der Ehefrui 23 Jahre. 
Hieraus ergiebt sich das Geschlechts verbal tnifä der Kinder 
1,04S, also kleiner wie es in Eurapa beobachtet wird. 

Nimmt man das erstere Alter zu 80, das zweite zu 24 
Jabren an, wie wir diefs im Abschnitte »her die mittlere 
Daoer der Ehen thaten, so ergiebt sich das fraglicbe Ver- 
kältnife fast genau so groft als die gewöhnlieh«! Beobach- 
tungen, nemlich 1,058. 

So lange der Mann älter als die Frau, so lange also A 
grö&er a, wird das Geschlechts Verhältnis gröfser als 1; ist 
A^a, so werden, dem in Rede stehenden Ausdrucke zu- 
folge, gleidi viele Knaben und Mädchen geboren, und ist 
endlich A kleiner als a, mehr Mädchen,. wie die Beobach- 
tungen das bestätigen. Bei dem mittleren dieser drei Fälle 
zeigen freilicli die voriiergehenden Bedbacbtnngen ein.Ueber- 
wiegen des weiblichen Geschlechts; allein Hof^cker hatte 



>) Ann. d'Hyg. Bd. 17. pH- ^■ 
') GAtdiche Ordnung. Bd. 2. Tafel 5. 

*) BeitrSge lam Gdtnncb Aet. Hblhoouik. Bd. & pag. 067. 
15 



:,.;,l,ZDdbyG00gle 



r«r.4wwo.FaU nur 14( Kinder, SadUr nsr 111, Zabkn^ 
4i« wob) XQ ^lei» fiisd, um Bab&rfer» Bc^mpiangeB tzunu- 

imm- . ■' ■ 

Wenn das Verbältnifs des Oeeohlecitls von den Alter der 
Sh^eiUe fthUagt, $o folgt damit Dick^dafs man . dass«!^ 
in-.«inwliMn Eiilsa werde vorhersagen: kiüiDen; vielmehr 
wird es in einzelwH Khen m Abweichungen :v(H).>UMeiit 
Gesetze nicht fehlen. Aus <1iesen letzteren folgt dann aber 
auch nicht, dafs das Gesetz ein schwankendes sei, sondern 
d»ra. es noßh: ander« Bedingungen, asdere Cesetw/^e, 
vrelche das:Ceseh)«ohl6VerliAltnifs bestiamen, die ^ aber in 
GanzM jenem Hauplgesetit unterthan sind. 
, Wenn «u^ diese Interessante Art eine numerische Gleich- 
h^it heider GepoUechter zur ^eit ihrer Verhebathung erreicht 
werden sctU, sp taufe m«n nicht erwarten, hierdurcb di« 
BflNÖlkerung in zwei gleicb?, männlich« und weibUehe, Htlf- 
t«| zeijUlea tu sehen. Des w&re sckoo defehalb nicht mög- 
Üflli, weil 'die ^re der Reife und Zeuguagsfäblgkeit, so wie 
ancb,die .StAsblifibkeit fiir beide verj^itden sind. Weivi 
msuidie maonichCachen und so heterogenäs ZufäUigk-eiten 
«wägt* den^ das Leben des Maoues und Weihes ausge* 
setzt ist, w «iqCs sE «her in Erstaunen seleen, dafs nnKfa 
eilw ao p^ Gleichheit beider erlangt werden konnte. In 
Prenfseu lebten Ende 1837 ') 



MSnner. 



i ! ■ 0-7 Jahre 


: 4412«V 


1402321) 


..,;,;,!■. -«—14 - 


' 106S16t 


1034235 


i V , ^s-^6 - 


3'4SII40 


315692 


17-45 - 


3042946 


2983146 


, ■ , 48-60 - 


781490 


892745 


' ' 60 unii itarüber 


409459 


430574 




7039223 


7068902 



>) Praab. £tMiM«(kn^l888. N^.aM ' 
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Man hst noch andere ' Et>klllrai(e«D fHr dds tJ«b«t-gewrkdM 
der Knattt^gebditen AurgestcUt, die' frir Iridr in -Korzi»m 
inrieUen woll«*. P. Prevost *> litul«t es in ^nn Vima^ 
fce^riindet, weldter dem Ainnlidten 6«Si:hlM)it gemröhnlioh 
«ingerinnl wird. E? meint, <^lb we^ea ttieees Voriiifee m 
weitere VeraHtirMi; «iner Familie unterbrochen vArA, itktih- 
Aem Knaben geboren worden , and die desfaktgen WlRsMib 
befriedigt sind. „Nach drei männlichen Geborten z. B. wird 
man, falls diese Zahl die Gränze bildet, welche man sieb 
yoi^aetzt, jede weitere Gebnrt ausschliefsen ; während nacb 
drei wetbliclien die männlicben Geburten nicht ausgeschlos- 
sen werden." Girou de Buzareisgnes hat in Abhaud- 
Inngen, welche sich in mannicbfachen Journalen zerstreut 
finden, den Satz aufgestellt, dafs alles, was bei den Eltern 
die Kraft der Muskeln stärkt, der Geburt eines Knaben 
förderlich sei. Er erinnert, dafs, die Ers^ekorenen häufiger 
Mädchen als Knaben seien; ') er führt an, dafs Ehen, zur 
Zeit des Camevals und zur Zeit der llijenthaltst^keit und 
Unmäfsigkeit geschlossen, verhältnifsmäfsig went^r kuahen 
produziren, als die zu anderer ?.eit geschlossenen. Nach 
ihm war das Uebergewicht der Knaben in Erankreich 
währeud der Kaiserzeit C1S06> iSÜ9 imd 10, wo Trägheit 
un^i Unmäfsigkeit geherrscht haben sollen) geringer als im 
Jahre 1813, wo die Bewohner Frankreichs sich unge- 



■) BU>liolh^<]ue uniTCrielle. Gcnevc. Oclobre 1829, 
*) Anmerkung. Buek fa,nd In dfr That udIct 100 auE> Gt»Üie< 
Wo^l gdwShltPH FamtlieD Hamburg*! m 65 dendben dal eritc Knj 
rin KUdchcn, nnd nur 'in % «n Knibc (GtrHM und Tnti« Maguli^ 
BtLtS.' p>K.eiH). Dag««» Itai Bicckt unurdan EWited-ofmin iA 
Wü^tjewberi 4S^ .lachen udd &).£ J£naVD, ^O^ 'l'*«*«rM' l>iw 
mehr (GshurtaLüfi. Topogr. Ton Wijrteniltffg. PÄ(- W) Die Angab« 
Vau Girou, äati die Entgebu reuen häufiger Madctien aeien.'iM alio 
noch nicht bewiesen. Ob m andere Beobacfituflgen gebe, auf welche 
Man «ich bei der lonit gewBhnlidien Antillune bkA- Iji« 'ffÖheti^iäiL 
der HSddM« onUr 4mi EcillingeB «taut, milt äcb nicfat. 

16* . 
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wöfaritdien Arbeiten unterziehea nra<^t«n. In den Städten 
soll aas Shahthea Ursachen das Uehier^wieht der Knaben 
bei der Geburt ^ringer sein, als auf dem I^ande. (In der 
That betrog Dach Qu'etelet das Geschlechtsverhältnirs 1815 
bis 1824 auf dem Laode 1,0696, in den SUdten Belgiens 
1,0666; 1825—29 auf dem Lande 1,0610, in den Städten 
1,0529.) 

Ueber diese Ansicht ist jedoch zu' bemerken, dafs nach- 
dem Sadler nnd Hofacker eine einfache und naturgemäfse 
Erklärung des fraglichen Phänomens aufgestellt, es schwie- 
rig sein dürfte, Erklärungen anderer Art zu beweisen, be- 
sonders wenn man die Beobachtungen nicht erst von dem 
Euiflufs des ungleichen Alters der Eheleute unabhängig ge- 
macht hat. Wenn z. B. 1813 verhältnifsmäfsig mehr Knaben 
geboren wurden als 1810, so könnte es daher kommen, 
dafs die Expedition noch Rufsland im Jahre 1812 Frank- 
reich um einen beträchtlichen Theil seiner jungen Leute 
gebracht hat, wodurch der älteren Ehemänner verhältnlfs- 
inäfeig mehr geworden sind. Wenn femer das Uebergewicht 
der Knaben in Städten nicht so bedeutend ist als auf dem 
tande, so würde man diefe vorläufig dadurch erklären kön- 
nen, dafs entweder die Manner später, oder was vielleicht 
richtiger ist, die Frauen früher heiratheu, wodurch eine 
grölsere Differenz des Alters und demzufolge ein gröfseres 
Geschlechts verbal tnils entstünde. 

So erklärt Sadler das gröfsere Uebergewicht der Knaben 
^uf dem Lande, gegen das in den Manufactnrstädten Eng- 
lAJids dadurch, dafs, wie er angieht, die Männer in diesen 
Städten früher heirathen. Girou schreibt dieses Factun 
tdleifi auf Rechnung des Landbaues, welcher der Erzeugung 
eines. Knaben günstiger sein soll; aber Sadler's Erklärung 
scheipt natiirlicber, besonders da Bickes einige Regien 
bezirke Preufsens, in denen der Ackerbau vorherrskpht, 
mit anderen verglichen hat, wo hauptsäoblich Mannfactun; 
betrieben werden, und für die ersteren ein GeschlechtsveW 
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hätnib 1,0631, fiir die letztem 1,4623, abu ertlich- kei- 
Deo Untersdued findet 

Bozareingaes betrachtet zwar ancb das AUer der El- 
tern; ') nach ihm sollen sowohl jiini^ere als ältere Fraoes 
mehr Knaben produziren, ein sehr junger Vater mehr Mäd- 
.dien, und er beweiset diels durch Beobachtungen an Thiereo. 
Allein wir haben im Vot^n schon gesehen, dafe das hlo&e 
Alter eines der Eheleute keinen bestimmten Ektfofs auf das 
Geschlechts verbal tnil^ übe. Diesontdigen'pbysiologischenAh- 
sichten dieses Gelehrten sind nnserm Zwecke, fr^md, nicÜ 
können seine Beobachtungen an Thieren hier keine Bleue 
Jinden, da bei ihnen nur das Alter des Vatra« oder der 
Matter angegeben worden ist. 

' Was das Geschlechtsverhältnifs bei den uneheiichea 
Kindern anbetrifft, und namentlich der Umstand, dars es bei 
ihnen geringer ist als bei den ehelichen, so mnlste gleich- 
falls auf das Alter der Erzeugenden Rncksicbt gmommeo 
werden, ehe man überhaupt beurlheilen kann, oh hier etwit 
zu erklären bleibt, und ob solche Gründe, als Armuth der 
Mütter, Furcht bei ihnen und Aufregung bei den Männern 
zuUsaig seien. Nach C. Bernoulli^) soll es, trotz der 
Beobachtungen, noch nicht angemacht sein, dafs bei deü 
anehelichen Gebarten die Knaben weniger rorherrsohen. Er 
nimmt an, dafs Frauen ihre ille^timen Kinder' dann beson- 
ders gern den Listen entziehen werden, wenn sie eineü 
Knaben anzuzeigen haben; er erinnert an die gröfsere Sterfa- 
Uchkeit der Knaben vor und bei der Geburt, die hei deü. 
unebelicJien noch viel gröfser als bei den ehelichen ist, und 
halt es defshalb für wahrscheinlich, da& beide Arten von 
Kindern in demselben Verhaltntfs der Geschlechter zur Welt • 
kommen. — 

Wenn wir nunmehr zu den Zwillingen' und ihren Gen 
sohleditsverhältnissen zorückkebr^, so ist es kbr, dals man 



' ') Aon. de» IC. oator. V. 'ptg. 37. 
*) Ann. A'Bjg. Janvier 1838. pag. i 
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d«&:QMciileiiht..dtradb«t la priori aitM bcstitoswil körnte^ 
da men die Wahrscheinlichkeit für die 6bIiuH eüies Kaakaa 
oder «ineBMadoheot- nicht mzogeben vermag. DerKinAuTa, 
dm. dls -vetschladene Altec der Ebelayt» hierauf tilistititT 
bewlitkti' defB diä Fra^ nach dieacn WahrschBial)cti1(«it«ft 
aUgemeln nish); 2U beaatwotten isiL Doch schÖDtl es .deia 
SüIdB dek dbt^B FjaFscbungea eot^kTeobeod» wann .BtU 
aubiinmt, idkfB^Zwitluig» genischten Geschlechts am wabi^ 
sdifei>libh9teii"äti6 Ehea:liervorg«hen werden; wo,lt«ibe be- 
dbatende Akeisdifferenz nnbec dcD Eheleuten stattfindet; daiä 
ZtülHnge nibännUchen Geschlechts dagegen vOb solchen Ehen 
koinmeh werden, wo der Mann älter als: die Frau., uud 
weibliche aus solchen, wo er jünger ist. Diefs vorausgegetii^ 
wnrä« ikdn weilei^ aus den Beobachtuhgen- vtkft Pfeul^tn, 
die' wir i^rher anfiihrten^ folgen, dals ein Zwilling über- 
h^pt leichter aus . einer Ehe sU erwarten s«i, wo Maott 
und Fna» gM(^ alt, <alt aus Eben, wo bfeide ungleichea 
Alters; weil die g^miscMen Zwillingspaare in Preufsea 
(ÜDihiDfigsVeii sindi' Waä die größierb Häufigkbit müntojighev 
Zwitiin^paa^ gegen die wMbliclien anbetrifft, bo würde nm 
sie^am einCaehston daraus erklären, dafe di« Ehen, in deUeo 
der Mann. älter als die. Fran ist, übechaupt die haufig&teli 
sind, und gevhde dvrch- sie, der VorauBsetiung zufdlgey die 
Biäntilichen Zmllingfepaare hervorgebracht wer4eii- Die £hea 
dieser Art siird so viel häufiger, dalä daraus sogar folgt, 
eili Zwillift^ weräe seltener durch eine Eh» geliefert, wo 
dei) Mann älter, alt "ddroli sölt^e, wo et jüngW Ist uM 
seime Frau, 

Das Vot-hähnift iet Eh«ä. gl4i«hdD Alters bilden iibrigciH 
' wird iu' versdhiddeBeii LändCon' verschieden sein, Un4 fdtf' 
aus läfst es sich erklären, woher die Unterschiede, w«l(«li4 
wir obeni nlit Beeng' adfdie VeCtheilui^ der ZwUlii^paftre 
in Pre'üfseA^ Würbemherlg und &a«kaen fttndau, füh- 
ren. Es ist z. B. möglich , dafs in allen diesen Länderji auf 
ein Zwillingspaar gemischten Ce«Qhlccbtfti gleich vi^SiEhen 
gleichen Alters kommen. Ua.. ditm Ebta. j^^vA* Üv dem 
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einen dieser Lander verAältnifsmärsig uhlreicher sein kön- 
nen, so ist dann auch die ZaM solcher Zwillinge mit Ruck- . 
sieht auf die> übrigen häul^r, nnd umgekehrt. Um jedoch 
die hier gegebene Erklärung bestätigen zu können, wären 
Bwlba«btu««»Q'>ijber. 4a» AlUar d«r .^^»oU, weloHa'Knvl- 
linge hervorbringen, Dölhig, mid an diesen mangelt es zur 
Zeit noch gänzlich. — 
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EinHub der Witterui^ auf die ErBeheimu^eU des 
Lebens. 

a) Einflufs auf di« Conception. 

" Die ansgedehnteste Untersuchung dieses ^Gegenstandes ist 
in neuerer Zeit von Villerme angestellt worden.') Er 
theilt die Zahl der Gebnrten für ganz Frankreich von 
1817 bis 1824 nach den einzelnen Monaten mit; sie ist 
folgende : 



Honat. 


Geborene. 


redneirt. 


jAnuar . 


710653 


1093 


Februar 


67233S 


1136 


März. . 


72602S 


1117 


April. . 


669024 


1057 


Mai. . . 


626109 


963 


Juni . . 


663567 


896 


Juli. . . 


674320 


884 


August . 


602946 


927 


Septembe 


r 616268 


981 


October 


627554 


964 


Novembe 


629004 


1000 


Decembe 


637739 


981 


Zusamme 


D 7661437 


12000 



In der dritten Colnmne ist, wie man sieht, ilie,,Gesainmt- 
zahl der Geborenen auf 12000 gebracht, und dabei jedem 
Monat die gleiche Daner von 31 Tagen gegeben. 

Der Februar hat zufolge dieser Reduotion die meisten 
Geburten, der Juli die wenigsten. Dieselbe Gesetzmälsig- 



' ) de U dutribntion par mois dn Cnnceplions et des Nüuaiicea de 
homme. Ann. d'Hjg. V. p>g. 55. 
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keit itigt sich in vieltm anderen LÜndera und Orten, i. B. 
in dem ehemaligen Königreich der Niederlande, wo liac^ 
den Angaben Quetelet's 1815 — 26 veriiältnifemabig ' ge- 
boren worden sind: ') 

Geburten. 



Monat. 


in den 
Städten. 


■nf dem 
Lende. 


Januar . 


- 1,067 


1402 


Februar 


1,132 


1,177 


Mirz. . 


1,083 


1,137 


AprU . . 


1,035 


1,014 


Mal : . 


0,971 


0,927 


Jnni . . 


0,918 


0,862 


Juli . . . 


0,893 


0,838 


August . 


0,932 


0,908 


Septembe 


r 0,980 


0JI95 


October 


0,977 


1,009 ' 




r i/m 


1,009 


Decembei 


1,018 


1,022 



Die mittlere Zahl der jährlich Geborenen betrog in diesem 
Zeitraum in den Städten 63983, 
auf dem Lande 146026. 
Die angeführten Beobachtungen bestätigen die so eben 
angegebene Regel, und lehren aulberdem noch, dafs die 
Unterschiede der GeSoräien je nach den Monaten auf dem 
Lande grolaer als in den Städten sind, welcbfiS^ADch Vil- 
lerme gefunden hat 

' Zum Vergleich mögen folgende anderweitige Beobachtun- 
gen dienen: 



')•' 



' l'komme u, s, w. I. p*(. 10S> 
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Die BeobachtuogeD aus Berlin und WirrtMAlierg fitaiet lüan: 
Itiecke, Beiträge znrg«liurWhiM.Topogr«|iMe WÄrtembergs; 
diejenigen über Guadeloope, Buenos-Ayres in- dttr angeß 
Abhandl. von Viller me (die letzteren befolgen die vorige 
Regel, wenn man erwägt, lihtfe B*«io9'-Arre9'aaf 'der söd- 
lichen Halbkugel liegt); die Genfer in den Ann. d'U]^. Bd. 17. 
Pie Zahlen von Hamburg bedeuten die Menge der an einem 
Tage daselbst Geborenen, und werden von Bnek in Gerson' 
und Julius Magazin, Bd. XU. pag. 29S mitgetheilt. Derselben 
Zeitschr. sind auch die Beobachtuagen zuPhiladelphia(XXV.) 
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QDft a»<i]ftvae».'(XXVU.)'!«ntMn«4 wtMtilnlcigsn''Uer'Un' 
gUch^ DMiep der Moiute niekä- corHlgirti atil stät soHcüudl 

WeBamavon der Vlialssobei IdafaimFbbiiBar diuriMistert, 
irnJaü die wani^tan ^Geborten lUttfiodto, sti iUn.UrhK^b 
dnselbaa fangen wttl, sb"iniife man itatt d*9 MdoiDtilb Ate 
Oebuct <lan der Caa^eplion ib'Betracht »thcii, md-ida 
eiue Geburt im Februat* im AUgsmeinen einer QoiMpIkibüdi 
Mai ^ent^idehl,! und eine Gebort ini JuU eiher iai Oatober, 
Sti «äi^ das Vdrliclr geTiindene Resultat so aiMa ty rechtai: 
'Der Mobat M&i iat der Conoeption aoty fnndltsleii« 
.. ixT Oätoixe« un imgiiiistigstBn. . 1:1: 

Eh« mae $ed»ch eine heilere Dotermcbatig äber.de«.Etor 
flbä diir Jäbrefezfliten auf'^B' Geburt rasteUen. kanfl.iisl::«* 
uBdiif, :«inEieineBt zu' bteficksichtigön, weIotlss:bierlHi ¥0b 
eutadiiedener Wichtigkeit Kt, die Z^ahl delr EKen. thM»- 
lieh, welche ia den einz^ea Monaten geschlossen werden. 
Diese: ZM mt sehr verschieden, wie man ans faigem^ 
ZiuakHBM§teUuQg sieht. . 1 . 





' Zatil der Elken nadi den Monaten. 






«onot.. 


FranWdcK 


Depart. 




Genf 


6.rta.M. 


berjlP 






i82i-K 


'»('-" 


1831 


1911-33 


1812-23 


183»;J7 




J«nuM- . 


51658 


4450 


177 


m 


2)6 


K» 




Februar. 


70464 


5022 


159 


249 


253 


151 




März . . , 


2396D 


3978 


55 


330 


277 


166 




April . . 


27074 


S130 


150 


356 


257 


363 




Mai . . . 


S8163 


6453 


218 


267 


30S 


395 




JUIM . . . 


40781 


4805 


444 


ma, 


283 


447 




Juli . . . 


3)6778 


48(W 


114. 


324 


281 


iat, 




August . 


2738fi 


4643 


131 


3IP7 


322 


161 




September 


28816 


5046 


5IKI 


302 


272 


193 




October . 


3S3S2 


5367 


1556 


344 


301 


443 




November 


51286 


5023 


«77 


33S 


282 


306- 


Deoember 


2297«' 


462» 


254 


303 


248 


170. 




Zusammen 


457724 


58412 


4936 


3616 


330« 


267S 
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Die beträohtlfefaen Unterschiede in der Mtnge der Ver- . 
heinthnngen hieben begreiflicli einen Einflafo «af die Z«fal 
derjGeburten in den versditedenen Monaten, und zwar auf 
diejenigen Kinder, deren Gebort von den Ehen, welche erst 
nn Jahr bestehen, dalirt £b wird «ko vor Allem nÖth% 
sein zu erfahren, wie vi.ele Kinder von einer bestinmiten 
Zahl Geborener in diesem Falle sind. 
■ '"Diese Frage lälst »cb, wenn auch, nicht' in aller Scharf«, 
doch annähernd durch eine eigenthümliche Untersuchung ') 
von Bienayme beantworten. Im Jahre 1813 worden nem. 
lieh in Frankreich des Krieges wegen 1140000 Mann aus- 
geboben, dabei jedodi diejenigen Männer verschont, welche 
Torher eine Ehe eingegangen waren. Dadurch stiäg die Zahl 
der Ehen in diesem Jahre beti^htlich; sie betrug im Durch- 
schnitt der acht vorangegangenen Jahre 223223 jährlich, 
im Jahre 1813 aber 387186. - 
, Eine so gesteigerte Menge von Trauungen muftte auf die 
Zahl der im nächsten Jahre Geborenen entiKiheidend ein- 
wirken, und in der That betrug diese letztere iS14 994082, 
im Mittel der acht vorangegangenen Jahre nur . . 915769 
jährlich. Setzt man den Ueberschulä von 78313 Geborenen 
aM Rechnnng des Ueberschusses von 103.963 Ehen, so er- 
giebt sich, dafs durchschnittlich zwei Ehen, in dem Jalire 
ihrer Vollziehung, ein Kind hervorbringen. 

Öeträgt die Zahl der Kinder, welche inv Ganzen auf eine 
Ehe kommen, 4 oder 4,5, so kann man demzufolge be- 
haupten, dafs eine Ehe im ersten Jahr -| oder ^'derjenigen 
Kinder produzire, die sie überhaupt hervorbringen wird 
(was verbältnif^äfsig viel zn sein sdieint). Mit Bezug auC 
□n^ere Aufgabe wird man dieses Resultat von Bienayme 
so aussprechen, daß unter einer gewissen'Zahl von Geburten, 
der 8te oder 9te Theil von Ehen desselben Jahres datire. 
Rtecke giebt in dem bereits öfters erwähnten Werke über 
Wiürtemberg an, dafs dort der 7te Theil der Geborenen 

■) )*ln*titiit. Janrier 1838. 
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Erstling« seien. Ziwisoften dieser und der so eben ge- 
-ftmdenen OröTse findet kein nodtwendiger Knsammenhug 
statt, da viele Ehen im ersten Jahre kindei^ bleibe«^ 
welche nachher fmchtbar werden. Nur das la(st sich be- 
haupten, iats die Zahl der Eistgeburten ^fser sein müsse, 
als die Zahl der Kiikder aus einjährigen Ehen. 

Wir wollen von dem gefiindenen I^esuUat nunmehr eine 
Anwendong auf die zn Paris während 86 Jahren, zwisch^i 
1670 bis 1787, Geborenen machen. *). Die Beobachtnng 
ergiebt, wenn in beiden Rubriken der Januar 1000 erhält: 



Monit 


GcbuitcD. 


Eboi. 


Januar . 


«000 


1000 


Februar 


1056 


1389 


Man. . 


101« 


231 


Aprä. . 


968 


711 


Mai . . 


»15 


956 


Juui . . 


862 


82« 


Juli. . . 


' 878 


868 


August . 


929 


799 


Septembe 


r 941 


860 


October 


922 


888 


Novembe 


r 901 


1206 


Decembe 


857 


132 


Zusammei 


1 11239 


9886 



^ie Gesammtzahl der Geburten bebiig in diesem Zeitraum 
1601067, die der Ehen 373978.) 

' Auf eine Ehe kamen 4,1 Kinder; also beträgt die Zahl der 
jährlich Geborenen für die angenommene Zahl von 9886 
Ehen 40533, und davon war etwa | oder 5067 aus Ehen, 
welche erst ein Jahr bestanden. Die übrigen 36466 Gebo- 
ren^i aus früher gescJdossenen Ehen geben, $ber die zwölf 
Monate gleichmäßig vertheilt, 3000 beiläufig in jedem. Wenn 
man mm annimmt, dafs das erste Kind einer EJte 10 Monate 

') Genon und J^iu'Haguin. Bd. XIV. pag- 414. 
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i]Bch:'4tr V«rMrätiHUi^ zar Welt'kümmt, wie es aiibh 4iB 
UMtmng: von Bncareingaes ist, «d kKmeti iiv EeiffS dtt 
neu'.gMchlafaseneii EhOai 





Geborene 


Monal. 


rfc 


Sbwhaupt 


'jABHar. . . 


n% 


3118 


Februttr . . 


380.. 


3380 


März . , . 


490 


3490 
3423 


April . . . 


423 


Mai ... . 


445 


' 3445 


Juni .... 


M9 


S409 


JnK . . . . 


43« 


34M 


August . . 


455 


S455 


September 


«IS 


8fil« 


October . . 


69 


3068 


November . 


513 


3513 


December . 


712 


3712 


Zusammen 


60«7 


41067 



Die letzte Coliunne gieU '■ die Zähl der Geburten unter 
der Voraussetzung, dafs die Witterung darauf keiaen Ein- 
flurs übe; es ist dftbei aQgflwmmeo, dafe.ili jedem Monat 
die gleiche Z^l von 30M Geburten. ^tatttinde, und dafs 
die Ungleichheit nur^. von dpa fändara aus i^njährigen Ehen, 
welche hinzugefügt worden, herrühre. Man sieht aus der- 
selben, dafe schon die nngleiuhe Men^evon^Nuu^en pralle 
• Verschiedenheiten hervorbringt. Dieser CbiMMie-Dtfcdge 
wRrde das Maximura der Oebarlea im Oeociub«» «Uttfia- 
den, dss MtRimum w Oictober; ^ie Beokadilnngen Miras 
«fs andel^, sie ieigen das ersAere am Pebmar, das zureite . 
im Jtili: Hiefans folgt, daTs ein -wirÜlicher Einflurs dir 
Wittferntrg auf die Con«e|^oB vOTbia^n ht, dafs «ber i&e 
8f4iär!rere tlBtei^Bi^afiig hter^er'wegen- der ungÜNohen V4i^ 
thtfhmg' der HeiTBthee' vntbmlicb wird. Otan Uofe.nait 
Berücksichtigung dieses Elements würde die gröfste Zahl 
monatlicher Gebnrtea.zu dsr kJctnMn «kh. vcrhaMca wie 
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^^.sai,2i9i, träJimnd . ibs in de». 8» Otthren za.PärU 
beoba(ateteVechiiiltiHr8.^^axi,aa2, al8D nur UBbtdanlMMl 
gniiser gewesen ist. Die BeugeschioseeiMa Efaeö BtlHl -fo)g~ 
tteh fiir sich sobon ütt Standa, fast ro Iwträchtlicl« Schn«a-A 
klagen in d«r moiutlicbea CeburtenzaU zu IreirMrken, Mi 
diejentgeii, wekitie beobachtet werden. -i 

An Oriea, wie in Fr&nkfart, ivci zufolge der i^Hgeft 
Angabe di« Zahl der Ehen natli deu'Monakn sich xveaig 
ändert, variiren auch .die Geboreneo weniger.' Invd«n0dbe*> 
Jahren 1812-^23 wurden daseibat. geboren.: i '.• 

Januar . , . 1192 
Februar. , . . 1069 
Mär? . . . ! . 1224 



April 1154 

Mai 1165 

Juni 1103 



Juli ..... . . 1105. 

August .... 1103 , 

September . . 109t 
Oclober .... 1043 

November. . . 1092 
' December . . . 1154 



\n Ktirland folgt die Zahl monatlicher Geborten schein- 
bar der umgekehrten Regel , indem doft der August di« mei- 
sten Geborenen hat, der Januar und Februar die wenigsten.' 
1831 hemlich worden nach Bldder's Angäbt ') geboren: 



Februar . . 


. U33 


März . . . 


. 1M3 


April . . . 


. ««S 


M«i , ,,. . 


. 1«6 


J^ni . ,., . 


.ina 


Juli ,,. . . 


. 1«1« 


AuKust. . . 


. «M 


Seplemt«. 


. 1«I6 


Oclober . . 


, 1983 


Kovenber . 


■ ifse 


Deceuiber . 


. 1567 



'*) Gerion and JuUw Magaiin. Bd. 26. pag. 1. 
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AU«o diese UmkebratiK der R^el erUärt sich durch die 
(d>ea mitgetheilte Zahl dtr Ehen in dieseia Landen Da Oc- 
tober tind November dort eine eo überwiegende Zahl voa 
Eben siAliefsen sehen, so werden zehn Monate d&ranf m 
August und September viele Kinder geboren werden, ande- 
rerseits im Januar und Februar weniger, da die Zahl der 
Heimthen im Mirz und April so' unbedeutend ist. Hier 
also sehen wir d^rch die Geburten aus einjährigen Ehen 
das Gesetz völlig verändert, ja umgekehrt 

Diefs wird genügen, nachzuweisen, daä man Villerme 
nicht beistimmen könne, wenn er der Ansicht ist, dafs die. 
Verschiedene Zahl von Heirathen auf seine Untersuchung über 
die Abbängigkeit der Coaception von der Witterung einen 
geringen Einflufs übe. Diefs Element seheint uns im Gegen- 
theil so erheblich, dafs wir nicht hoffen dürfen, die nüheren 
Gesetze dariiber, ohne eine gehörige. Berücksichtigung des- 
selben, zu entdecken. Villerme hat dergleichen Gesetze 
mehrere gefunden; er schreibt der geographischen Lage des 
Ortes, der Nähe von Sümpfen, der Zeit der Fasten, den 
Festtagen, der reichlicheren Nahrung, einen mehr oder mm- 
der erheblichen Einflufs auf die Empfängnifs zu. Wir müs- 
sen uns jedoch enthalten, diese Resultate hier zu reprodn- 
ziren, da sie nach unserem Dafürhalten, aus ang^^benen 
Gründen, nicht für sicher zu halten sind. 

Dasselbe gilt auch von den Todtgeborenen. ihre Zahl 
ist den Monaten nadi verschieden, befolgt dasselbe Gesetz 
als die Geburten überhaupt Allein da auch hier die Ver- 
4heilung der HeiraÜien von Einfluß ist, so enthalten die 
Beobachtungen ein fremdartiges, tu Bezug auf den Einfinfe 
der Witterung, zufälliges Element in sich-. Dieses letztere 
würde man bei den Todtgeborenen, wie bei den Übrigen 
Geborenen nur dadurch entfernen, daß man alle diejenigen 
Kinder ausschlösse, welche von Ehen desselben Jahres pro- 
dnzirt worden sind. - 

In Bezug auf die Todtgeborenen theilen wir folgende Be- 
obachtungen mit: 
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Zahl der Todtgeborenen. H 




R«rKn 


Genf 


■war. 


Ihm. 




S^ 


Monat. 


ms 


1779-fl( 


imbtr, 


bn,. 




bij 

1823 


1816-27 


1822-25 


1819-25 

.ifi;.b 




iBi7lae 


Städte 


Und 


Jannar. . 


90 


92 


93,5 


0,80 


140 


225 


86 


Februar . 


SD 


»9 


76, 


0,85 


141 


197 


129 


März . . 


m 


100 


84,5 


0,92 


115 


206 


103 


April . . 


87 


87 


SS, 


0,69 


lOU 


160 


96 


Mai .■ . . 


NS 


IIW 


77, 


0,60 


102 


162 


93 


Juni . . . 


7« 


»4 


78, 


0,61 


104 


162 


94 


Juli . . . 


7» 


«5 


87, 


0,60 


117 


153 


•87 


August . 


75 


95 


81, 


0*'3 


108 


13« 


«7 


September 


75 


108 


77,5 


0,73 


108 


139 


82 


October . 


77 


84 


87, 


0,60 


110 


152 


85 


November 


»0 


80 


85,5 


0,67 


90 


143 


82 


Decemher 


87 


101 


88, 


0,75 


106 


179 


81 


Zusammen 


1000 


1120 


1000 


8,4? 


1341 


2013 


1085 



(Bei den Beobachtimgen über Genf, Hamburg, Westflan- 
dern und Königsberg hat jeder Monat die gleiche Dauer 
von 31 Tagen erhalten, bei den übrigen scheint diefs nicht 
der Fall zu sein. Die Zahlen fiir Berlin und Wtirtembei^ 
gelten nur verhältnifsmäfsig, in so fern die Gesammtmenge 
der Todtgeborenen dabei = 1000 angenommen worden ist.) 
Die Beobachtungen über Westflandern, Königsberg 
und Hamburg zeigen bei den Todtgeborenen dieselbe Ab- 
hängigkeit von der Witterung, wie bei den vorhin angelÜhr< 
ten Geburten überhaupt. 

Dieselbe Gesetzmäfsigkeit erstreckt sich endlich auch auf 
die unzeitig. und frühzeitig Todtgeborenen, wie man 
sie aus den Hamburger Listen entnimmt Ihre Zahl be- 
trug 1821—25 

Januar .... 40 I März 53 

Februar .... 51 ] April 39 

16 
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Mai ... . 


. . 30 


September . 


. 40 


Juni ... . 


. . 36 


October. . 


. 44 


Juli . . . 


. . 33 


November 


. 44 


Aufusl . . 


. . 4a 


December. 


. 4S 



Wir besobliergMi diesen Abschnitt dahin, dafs nach den 
angefßhtlun ßeobiit^tungeii alletdings ein EinSals der Wit- 
tSraag auf die Geborenai und Tod^ebOrenea stattfindet, 
daft Äxtol^^ desbeAen der Febraar (in Hamburg der März) 
die ineisteti Kinder, Act Juli oder Angust die wenigsten zur 
■freit kommen sieht, dafs jedoch die Beobachtungen darüber 
Von dem fr^mjartigeiit eiaflufsretchen Element, der Zahl der 
tihva, unattkäAgig genikoikt werden müssen, eh<e man diese 
IJntersuohnBg weiter verfolgen kann. 



I) Einflnfs der Witterung anf die Sterblichkeit. 

Bevor wir diese Untersuchung antreten, haben wir ^e 
atigemeinere Bemerkung vorauszuschicken, die sich nicht 
allein iiher den .ifolgenden Gegenstand erstreckt, obgleich 
det^eb Berücksichtigung liier gerade wichtig erscheint Es 
ist leine frage, und man ist darüber einverstanden, dafe 
die Sphäre der Mortalität an weniger genauen Beobacfitun- 
geü sehr zu leiden hat, von detien es ungerecht wäre, die 
Verdienten .Männer Rechenschaft tragen zu lassen, welche 
mif dem oft mühevollen Sammeln der Beobachtungen beauf' 
tragt sind. t)ie mehr oder minder grofse Schwierigkeit der 
Beobachtungen, eine gewisse Oleichgültigkeit, welche viele 
Menschen gegen Zahlenangaben empfinden, besonders wenn 
sie deren Wichtigkeit und Nutzen nicht absehen, tragen in 
Äen meisteb Fällen die Schuld. Allein das Factum ist vor- 
haaden, in unserer Sphäre häufiger vorhanden als in ande- 
ren, und hier gerade am schädlichsten. Bei einem Gebiete, 
das einer gewissen An^bÜdung sich erfreut, sind nogenaue 
Beobachtungen weniger nJkchthbilig; kann man Sie anch nicht 



>;,l,ZDdbyG00gIC 



vM-werf<en, so kamt man doch einen Verdadtt gegtn sie 
lassen, und der reicht ofl schon hin, ihnen die gariDge 
Beachtong zu schenken, welche Bie verdienen. Die Sphäre, 
die wir behandeln, ist so weit nicht au^«bildet; ihr feUt 
dn Codex noch gar sehr, und mit dem Mangel aa Gesetzon 
entgehen ihr die Mittel, sich fehlerhafter Beohachtnngen zd 
I erwehren, welche diese» Mangel perpetuirlich zu machen 
drohen. Um die Schwierigkeiten voll zu maohen, hat diese 
Sphäre es mit lehenden Wesen zu thu^i, bei denen Ae Er- 
scheinungen nothwendig die cMsplizirtesten sjnd, Sie vet- 
sirt.Also inmitten verwickelter Ersoheinungen , inmitten v<ni 
BeobatAtuDgen, deren Ansprüche «uf Genauigkeit sie tödit 
ermessen kann, und entbehrt dabei des leitenden Fadens. 

Unter solchen Umständen sieht man keiü anderes Veriah- 
ren für möglich ab, als mittelst einer Auswahl unter dem 
voriiandeneD Material vorersb^ einige allgeneiDe Gaiiahts- 
ponkte zu gewinnen, damit man nurzu einem'Auüulg gelai^. 
Stai diese Gesichtspunkte «itifacher Art, und entaprook« 
sie' dem Wesen 4^ Siaohe, so weit m» dasselbe absehen 
krnin,. dann mufs man andere Beobachtungen, woLdie sinh 
ihnen nicht fiigen , vorläufig bei Seite legen. Bei eiiMa alt- 
«aSthlig sieh erweiternden Gesichtskreise wird «e sidi . zeK 
geu, oh die Abweichung sohdier Beobachtungen in andeiren, 
dHreb ii^end welehe Umstände modifiaiiien, (Selelzea ihras 
Glinnd liabe, oder ob sie aus einer Ungenauigkeit entstan- 
den sei. Da eins so gut als das andere möglieh ist, so 
giebt es in der That kein anderes Verfahren, als dieses, 
so nngerecht es andi dem erscheinen mag, der gerade die 
Absidit nicht hat, die unförmigen Massen heolMehteter That- 
sadMu «twae zq ordnen. Wir sind in diesem Weriie Öfters 
Aeeee Weg gegangen, und befdgen ihn aoch hier. Dabei 
kann es picht anders sein, als dafe dieses oder ^es Re> 
snltat stdi ^iterhin andere gestalte; allein solche höhere 
Stufen- zur Erkenntnifs verdankt man hüulig dem ersten 
Schritte dazu, und hat dann um so weniger Ursache, ihn 
ungeschehen zu wünschen. 

16« 
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Die Thatsache, dafs die' Sterblichkeit in de» elnielnen 
Monaten des Jahres verschieden sei, und also von der Wit- 
teniiig abhänge, ist wohl lange bekannt, ol^leich wenig be- 
achtet. Es gehören zu ihrer Würdigung genmere Beobxdi- 
tnngen,' welche zugleich die ungleiche Dauer der Monate 
berftcksiohtigen : weil der Unterschied ia der Zahl der Tod- 
ten nicht so grofs ist, um durch die nugleiche Eintheiinng 
des Jahres nicht gröfstentheilg verdeckt zu werden. Aafeer- 
detn Werden die Todlenregister meistens nach Wochen ge- 
fiihrt, und 'zuweilen aus >ier oder fünf derselben, ein Zeit- 
abschnitt gebildet, der woM noch Monat helfet, für unsere 
Untersuchung es aber nicht ist Man sehe in. dieser Bezie- 
hung'die von Siifsmilch (göttl. Ontn., Theii 2. pag. 451) 
gegebene Uebersicht der zu Berlin 174tf — 65 Gestorbenen. 
Der Monat Juni zeigt hier beinahe die meisten TodesIäU», 
welches der sonstigen Regel ^zlich zuwider ist. . Aber 
man hat ihm eine Daoer von 35 Tagen gegeben, und datm 
mtife er hierin freilich dem Januar voranstehen, der nur 28 
Tage erhaltet!, cnd daher fast die kleinste Sterblichkeit bat. 
Wie man es ' hier nachweisen' kann, mag es mit anderen 
ZüsamMenstelinngen g^^gen sein, und ich zog es daher 
<TOr, unmittelbar aus den Listen der Stade Königsberg iKe 
Tojieifälle während der 10 Jahre 1817 — 26 zu entnehmen, 
und dabei jedem Monat die Dauer voa 31 Tagen zu geben. 
Die Snmme der Verstorbenen betrug 18769, und da joder 
emzelhe' Verstorbene nametitlich aufgeführt, und mit ander- 
weitigen, Alter iind Geschlecht betreffenden, Angaben ver- 
sehen war, so war man vor gröberen Irrthümem gesichert. 
Jahre mit sehr anomaler Sterblichkeit haben in dem erwähn- 
ten Zeiträume nicht stattgdunden, mindestens keine bedeu- 
tenderen Epidemiep geherrscht Aufserdera bessfs uA üb 
densriben Jahren (mit Ausschlnfs von 1836) die WittcniDgs- 
beobachtungen des Pfarrers Sommer zn Königsberg, welche 
dein näheren Vergleich mit der Sterblichkeit erlaubten. 
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KOnigsbei^. 



lu 31 Tagen. 


Zahl der 
Verxorbc- 


Miniere 
Tem,,»..r 


Januar . . . 
Kebroar . , 
Mira .... 
April .... 

Mai 

Juni .... 

Juli 

August . . . 
September . 
O«tober . . 
November . 
December . 


' 1728 
1909 
1839 
1754 
1591 
1431 
1372 
1296 
1547 
1499 
15<i7 
1613 


-i;78R. 

-0,54 

+ 1,44 

5,47 

9,71 

12,42 

11,18- 

1.3,82 

10,54 

6,56 

2,94 

-1,07 


Mitte 


1 1595,5 


6,12 R. 



lo diesen Zahlen liegl eine "sehr einfache Gesetzmäßigkeit;' 
die grdfste Sterblichkeit ist im Februar, die kleinste 
sechs Monate darauf im August. Von dem ersteren Monat- 
nimmt die Zahl der Todten regelmäfsig bis zum Augast 
ab, iuid steigt von da wieder. Nur der September zeigt 
eine Anomalie, indem er mehr Todesfälle als der October' 
liefert. ') * 

Von anderiveitigw Beobachtungen tnhren wir folgende an. 



>) Es -wird lüer am Orte sein, vod öocin ziemlicli gewOknKchen 
Verf«brea abiuratlmi, diu Homte nacli der Mf^nge ihrer SterbelSUe 
EU ordnen. Wenn sian in der lutürticlica .B-ohefalga ein Geietx. 
noch bei -nniiger genauen Beobachtungen abjieht, so geht diefi bei' 
jener Anordnung mustern ganz Terloren; man hebt dadurch die Xin-. 
genaoigkeiten recht eigentlich hervor, und macht «e cum Bestinunen- 
dcD. Btü dm im Texte angeföhjrten Zahlen leuditet das Crueli tod 
selbst ein; -n^enn man aber angegcbeD hStle, die Monate folgten so: - 
Pchruir, März, April, Januar, December, Mali NoTCmber, Septem- 
ber, October, Juni, Jali, August, so wörde man das Gesetz schwer 
eingesehen habfn. Noch schlimiaer stünde es mit weniger guten Be- 
obachtunffin. 
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M6 




1 

1 


1 


5 


483 
367 
497 
247 
266 
169 
382 
286 
181 
300 
125 
264 


3 






1 


4112 
4283 
4371 
4376 
3892 
4699 
5887 
«632 
5309 
4554 
4361 
4072 


1 


1 


1 


10»4 
1094 
976 
948 
922 
789 
«79 
734 
760 
737 
837 
880 


1 


1 




«342 
«089 
527» 
4706 
3888 
3437 
4146 
4646 
4629 
1465 
4924 
6350 


1 


-§ 

^ 


i 


isiisisiSisi 


§ 


t 


i 


11,12 
11,06 
11,23 
10,29 

9,68 

8,50 
«,63 
9,10 
8,88 
0,75 
9,91 


1 


J 


1 


Aixaoxs-^aiQomwee 


1 


! 

] 


1 


1,212 
1,198 
1,192 
1,120 
0,978 
0,882 
0,809 
■0,822 
0,868 
0*14 
»,»35 
1,030 


1 


^ 
3 


1,168 
1,088 
1,050 
1,0»2 
»,946 
0,961 
0,874 
0,91» 

s;97i 

«,999 
1,024 
1,076 


1 


i 




tS 




;"::::: :s -t 6 



SS 






o 'Si2 



il 

■■sa 

I 8 

S I 
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HavwM um) Fbil«delphiii in Geraop imd Julius M^. Bd. 12. 
27. u. 25. Die Beobacbtungea über Turin steheu iu: AooiJes 
de robservatoire de l'Aoademie de Turin ISll ; die älteren 
AUS Padua in Toaldo: Saggio meteorol^ico deUa ver» in- 
Suenza degli astri, stagioni u. s.w. Padua 1770.) 

Bei den Zalil«i über Belgien, Genf, Hai^urg, Padua, 
Philadelphia ist jeder Moaat zu 31 Tagen «ngeqomnw, bei 
den Stuttgarter zu 30 Tagen. Der gröfst« Tbnl der nit- 
getfaeilten Beobachtungeo aeigt dieselbe OesflUmäAri^eit als 
die Königsberger, nur dafs für den Februar der Janu«r als 
der tödÜicbste Monat, und' statt de* August der JuU «u 
setzea ist, woruif wir später zurückkommen werden. Audi 
zeigen die Stuttgarter, Genfer und Hamburger Beobacbtan- 
gen im September die bereits erwäbpte Anomalie, die Bel- 
gischen dagegen nicht, so wenig hei den auf .dem Lande ails 
ia den Städten Verstorbenen. 

Wir haben den Köaigsbei^er ZM^i den Stand des Tlier- 
mouKters hinzugefügt, woraus man enttunuat, dafs die Sterb- 
lichkeit mit den Angaben dieses Instroments in naher Be- 
ziebimg stehe. Pie geraigste taittlere Wärme hat bei itr 
Rechniwg nach vielen Monaten der Januar,, die hÖdHte der 
Juli. Vier Wochen nach diesen Extremen, also im F«- 
bniar und August, iinden wir in Königsberg die Extreme 
der Sterblichkeit. 

Der Stand des Thermometers hb4:t von der Höhe 4er 
Sonne über dem Horütoniaib; wenn diese Hdfae jedoch das 
allein Bedingende wäre, dann miilste der 3ite Deoember 
der kälteste Tag und der 21te Juni der wärmste »cia. Allein 
die Wanne der Sonne raft noch andere Prozesse hervor, 
die in der Bewe^iohkeit der Lu£t und in dar Veränderung 
des Aggregatzustaades des Wassers ihren Grund haben, und 
wdfihe eb«nfaUs auf die Temperatur 4er Orte zurütAwirken. 
£e sind Prozease, deren Eotwicklling ein« gewine Zeit er- 
tcdent. Wir fisden daher dm kältesten und wärmsten Tt^ 
erst sp^r, und zwar drei bis vier Wochen später; iA der 
lalzten Hälfte des Jauuar und Juli. 
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Wenn die Wanne auf das Leben einen Ein^nfä nbt, so 
wird (lersdbe ebenfalls Zeit hrauclien, sich zn entwickeln; 
die größte und kleinste Sterblichkeit wird daher nicht un- 
mittelbar mit der Meinsten und fröfsten Wärme zusammen- 
fallen; eine Betardation liegt vielmehr ganz in der Natnr 
der Sache, nnd wir haben hier eine in der That gefunden. 

Die Königsberger Beobachtungen zeigen diese vierwöchent- 
Kche Verzögerung durchweg; wir werden sie bei der detail- 
lirteren Betrachtang der Sterblichkeit überall finden. Allein 
behaupten lafst es sich trotz dem nicht, dafs sie genau einen 
Monat betragen werde, sie kann, da wir nach vollen Mo- 
naten eintheileu, leicht ein oder zwei Wochen mehr oder 
weniger betragen. In Belgien fallt die gröfste Sterblich- 
keit unmittelbar in den kältesten Monat, die kleinste in dHi 
wärmsten. Aber gerade aus den Beobachtnngen über dieses 
Land werden wir später die schlagendsten Beweise für die 
Retardatiön der Wärmewirkung ableit^i. Aul^erdem ksinn 
dardt Unregelntäfsigkeit der Beobachtungen, durch natür- 
liche Unterschiede in der Vertheilung der Wärme über die 
einzelneu Tage der Monate, und endlich durch den ver- 
stihiedenen Charakter der Krankheiten in den Jahreszeiten 
au manchen Orten eine Verschiedenheit in der Dauernder 
Verzögerung bewirkt werden. 

So wie die Extreme der Sterblichkeit mit den Extremen 
der Temperatur, so fallen auch die mittleren Zustande 
bäder Ersdieinnngen zusammen — ein Resultat, welches uns 
von gro&er Wichtigkeit zu sein scheint Die mittlere Tem- 
peratur eines Orts findet ziemlich nahe im April und Octo- 
,bar statt: der erstece Monat giebt eine etwas zu geringe, 
der letztere eine etwas zn hohe Temperatur, Und so kömmt 
das MitteJ iaa beiden • der wahren J^reswarme bis auf ^ 
Grad. nahe. Die mittlere Sterblichkeit von 1595^ ze^, 
wie mau aus den angeführten Beobachtungen entnimmt, der 
Mai und November, d. h. also, auch dieser Zustand findet 
einen Monat nach dem ähnlichen der Wärme statt 

Was wir hier im Durchschnitt aus zehn Jahren sehen, 



i.vCoogIc 



2^ 

zeig«!! auch die einzelnen Jahre der Periode, weiche wir 
betrachten. Ich werde in der fol^nden Znsammen^Uung 
die unmittelhar beobachtete Zahl der SterbeßUle beibehalten, 
d. h. die Monate nicht anf 31 Tage rednziren, welches hier 
von geringem Einfiufb w2re. Unter wahrem Mittel der 
Sterblichkeit ist also hier der zwölfte Theil der jährlichen 
SterbeßUle, so wie nnter wahrer mittlerer Temperatur 
der Zwölfte Theil der Temperatoren der einzelnen Monate 
verstanden. 





Temperatur; 


SterMickkeit. | 


Mittet.«. 


Mittd 


Hhieluu 
Mm und 
MoTODber 


Mittel 


1817 
1818 
ISlü 
1820 
1821 
1822 
1823 
1824 
1S2S 
1826 


3;3 

6,1 
«,7 

7,7 
6,1 
6,6 
6,7 


6,0 
6,2 
6,3 
64 
6,9 
5,7 
6,8 
6,2 


146 
158 
160 
152 
134 
138 
167 
194 
143 
164 


148 
156 
163 
146 
138 
136 
175 
172 
156 
176 


Mittel 


«;i 


6^1 


168 


166 



' Ans dieser für das zn beweisende Resnitat überaus ge- 
nügenden Zusammenstellung tann man noch einige Besti- 
tigtmgen für die voriier gefandenen Gesetze ableiten. Wie 
z. B. das Jahr 1$2S die grqfste Mittelwärme (6'9) hatte, so 
lieferte es dBe kleinste Zahl von Todten in dieser Periode", 
nemlicb 12>136 oder genauer 1638 Todte. Wie <Ke Jahre 
1818, 1819 und 1825 last genau die mittlere Temperatur 
zeigten , so hatten sie auch nahe die mittlere Zahl von Sterbe- 
fillen Cii» Durchschnitt kommen deren auf ein Jahr 1877). 



>;,l,ZDdbyG00gle 



Jnzwi&clim woU»n wir hier gleioh darauf auünerksatn 
loacdieD, dafs zwischen dar miltler»» Temperatur eines Jah- 
res uDil der Zahl der Todten, welche es bringt, im Allg:a- 
meineD kein nothwendiger Zosommenhang sein wifd. Ist diK , 
Jahr em verhällnifsmärgig warmes, so kum aein« höWre 
Temperatur sowohl von einem wärmeren Winter, aU von 
einem heifsen Sommer herrühren. In d^n ersteren Falle 
aber ^irde, wie wir im Folgenden nachweisen wend^i, eine 
kleinere Zahl von Sterbef&llen, im zweiten eine gröfsere zu 
erwarten stehen. Also kann ein warmes Jahr sowohl mehr 
Todte haben als weniger, eben so ein kaltes, und eine durch- 
schnittliche Betrachtung wäre hier nicht am rechten Ort»> 
So brachte das Jahr 1S26 die bede«t«idste Zahl von Tod- 
ten in dieser ganzen Periode (2115). Es gehörte zu den 
warmen; allein der Monat Januar hati«, wie man gas den 
Witternngs-BeobachtuDgen zu Danzig ersieht, eine qm 3" 
niedrigere Mitteltemperalur als gewöhnlich, die Sommer- 
monate haUen eine höhere Wärme, jund beide Ursachen 
wirkten zusammen, üasem Jahre eine grofse ZahJ vqu Tod- 
ten zu geben. 

Was iea Zusammenhang Ewisohen mittlerer Temperatur 

und mittlerer Sterblichkeit betrifft, so führen wir aus den 

mi%etbeüt«n Beobachtungen noch folgende Bew«be an. In 

Belgien fltUt die mittlere Sterblichkeit tür dis Land auf 

Mai und, Pecember, 

für die Städte auf April - Octpber, 

in Padua auf April - November, 

in Genf zwischen April Mai - j!<fovember P(;cember, 
in Hamburg - Apfil Mai - im JJovember. 
Die mittlere Teuy>eratur eines und desselben Monats ist 
in verschiedenen Jahren den bedeutendsten SfiMvankuagen 
ttnterworfen. Wie angegeben, beträgt sie für den.J«ujar 
in der Periode 1817—1835 durchschnittlich — 1;8 S- l»^ , 
Jahre 1823 war sie jadoeh nur — 9^7 und lg?6 beinahie 
4-1". Das keifst also, in der Mittelwänae diesfls Monatf 
kotmvei) Unt^schiede von mehr als 10 Graden vor. Weniger 
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bedeDtcad, aber dock für eine Mittelwärme noch, imniflr s«hr 
gnb, sind die Unt^schiede in den Sonmermonalra; der 
M 1822 hatte 15;?, der von 1821 nur 12^7. 

Dieae betrScbtlicbea Schwanliungen der Wärme, wählend 
die erzeo^eode Ursache derselben, die Sonne, in ihrer Ein- 
wiritiuif dieselbe bleibt, rühren von den Windesverbaltnis- 
sen her, welche to einzelnen Jahren grolse VeründeruDgea 
erleiden. Des Folgenden wegen müssen wir in diesen Ge- 
genstand, der keineswegee so ein&eb ist, ein wenig n£har 
eingehen. 

In Enropa ist im Winter die nüttlere Richtung Südwest; 
in dem kalten Januar 1883 aber fiel sie beinahe ganz aus 
Osten. Man kann daraus sohliefses, da& jener Monat eine 
so ungewöhnliche Kälte gezeigt habe, weil die hernohepden 
Winde aas einer kälteren G^end zn uns kameo. Oiefte , 
Erklämi^ ist ohne Zweifel richtig, aber nicht erschöpfend; 
ganz so einfach ist die Wirkung des Ostwindes im Winter 
nicht, er bringt nicht blob eine niedrige Temperatur, sod- 
erzeugt sie auch. In den Sommermonaten wirkt er sogar 
entgegengesetzt, hier vermehrt er die Wärme, and diefs fand 
auffallend genug Im Sommer 183^ statt, wo die mitüer« 
Windesricfattmg, statt wie gewtiinlich zwischen ^ordfo und 
Westen zd liegen, fast genau nach Osten fieL Die beträcht- 
liche Hitse dieses Sommers wird Jedem wohl noch erinner- 
Kdi sein. 

In wacher Art eine vorherrschende Windesriclttung auf 
die Temperatur wirke, wollen wir versuchen nibtt anzu- 
geben. Die Erde gewinnt im Sommer an Wärme durch d^ 
Einfln& det- Sonne, und verliert im Winter- daran dfock 
Ausstrahlung. Dw Einflnis der Sonne imd die Anestrahlwg 
sind frieilidt in allen Jahreszeiten vorhanden; alleio der er- 
stere überwiegt die letstere im Sommer, und wird von ihr 
im Winter überwogen. Daher hat der Sommer eine htUiere 
Temperatur, als die durchschnittliche des ganzen Jahres, 
and der Winter äne niedrigere. 

Das, was im Sommer die Sonnenwirkung befördert, wird 
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also jtuch die Temperstiir erhöhen, und was im Winter die 
AusatrahluDg vermehrt, wird sie erniedrigen. Nach diesen 
beiden Seiten aber wirkt die Heiterlteit und Trabe der 
Luft; je heiterer ein Sommertag, desto wärmer ist er im All- 
gemeinen, und je heiterer der Tag im Winter, desto kälter 
ist er. im ersten Falle nemlich wird die Einwirkung der 
Sonne erhöht, und im zweiten die Ausstrahlung freier ge- 
macht, lleiterkeit und Trübe der Luft hängen von der Menge 
Nebelbläschen ab, welche in der Luft schwimmen, und da- 
her von der Feuchtigkeit ali, die bei verschiedenen Winden 
Verschieden ist Die Lage von Europa bringt es mit sich, 
dafs die Winde zwischen Süd und West die meist« Feack- 
tigkeit haben w«-den; sie trüben auch am hänf^ten die 
Luft, nnd bringen den meisten Regelt.' Für gewöhnlieh in 
nnserm Welttheil vorherrschend, mäfsigen sie, aus der an- 
gegebenen Ursache, zu gleicher Zeit die Hitz« des Sommers 
und die Kälte des Winters; sie erzeugen ein Clima, welches 
man ein Inselclima nennen kann, dem es sicji mindestens 
däheri' An 4ea Küsten unseres Welttheib ist dieser Cha- 
rakter des CKma's am entschiedensten; in Dublin z. B. »t 
dar Temperaturunterschied des wänniAeii tind kältesten Mo- 
BAts 11*4 R., auf der Insel Man nur S^. In Königsberg 
beträgt er dingen schon 16^, in Kasan 27^ und in 
CttmberlftU'dhbuse in Amerika sogar 37*2. Ol^leioh 
alle diese Orte so ziemlich in einer und derselben Breite 
liegen, so zeigen sie doch diese b^träobtliohen Unterschiede 
iA''den ScWaafcnngeB der monatlichen Temperaturen; und 
iwar hauptsächlich delUi&lb, weil die Winde, je entfernter 
der Küste, desto trockener sind, daher weder die Sonuen- 
wftkung im Sommer, noch die Ausstrahlung im Winter stö- 
r^tl, und' so ein Clima hervorbringen, welches man ein con- 
tirtentales nennt, ein Clima mit grof^^i Schjvahknngen des 
Thermometers. 

-Wenn die Windesverhältnisse in ir^nd einem Mouat^eines 
Jahres sich ändern, und sich anders verhalten, als nach der 
Regel zu erwarten stünde, so werden dadurch Aenderungen 
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in der MilleltemperatDr eines solchen Monats eintreten, die 
mm nach dem, was so eben bemerkt worden, vorhersagen 
kann. Liegt die mittlere Windesricbtung in einem Jannar 
nicht aus SW, sondern aus Osten, so werden heitere Tage, 
eine vermehrte Ausstrahlong und eine niedrige Temperatur 
eintreten müssen. Wenn in etiwm Jnli oHer Angnst, statt 
der gewöhnlichen mittleren Richtung des^Windes aus NW, 
eme. aus stattfindet, so werden ebenfalls heilere Tage 
vorherrschen, tiod die Wärme eben delshalb zunehmen. So 
erklärt sich der ungewöhnliche kalte Winter zu Anfang 1S23 
(auch der vwi 1838) und der heifse Sommer des Jahres 1834-. 
Wie man bemerkt, erniedrigt der Ostwind im Winter die 
Temperatur aus doppeltem Grunde, aulser dem angegebe- 
nen anch noch defehalb, weil er kältere Luftasa^en iVhrt; 
im Sommer dagegen ist sein Einflnfs auf die Temperatur 
nur der Ueberschufs zweier entgegengesetzter Wirkun- 
gen. Er bringt dann etwas kältere Luft, und er eraengt 
eine Erwärmong, oder richtiger, er gestattet eine grö&ere, 
wegen der Heiterkeit der Luft, die ihn b^leitet. Die zweite 
Wirkung jedoch ist mächtiger als die erste, und macht sich 
daher geltend. Inswischen werden deAhalb die Unterschiede, 
welche in der Teraperatnr der Sommermonate einzelner Jahr« 
vorkommen, nidtt so bedeutend sein, als die is den Winter- 
monaten, welches die Beobachtungen denn auch bestätigen. 
Die Meteorologie kennt die Ursachen nicht, welche den 
Widden in den Monaten einzelner Jahre milnnter solche 
abweichende Bahnen anweisen. - Ihre Wirkung ist zu grob- 
BFt^ und erstreck£ sich über zn bedentende Länderstricbe, 
als dals man aiich nur versuchen dürfte, sie fiir diesen oder 
jenen Ort ans lokalen Bedingungen abzuleiten. Allein ihr 
lliesultat, die anomale \i''itterung, können wir benatzen, 
um mne wicUige Frage zu beantworten, nemliCh di^enige 
nach der Abhängigkeit, in welcher die Sterblichkeit von dem 
CSiina, oder bestimmter gesagt,, von der mittleren Tempe- 
ratur eines Orts stehe? Nach dem, was vorher nachgewie- 
sen' würden, hat die niedrige Temperatur des Winters einen 
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DAchlheiligeD Ekifinfe «uf dos Leben, die Mhere ites Som- 
■lers eicen vortbeUhaflen ; aber beide Einflüsse oompensiren 
sidi, und bewirken, dafs im Durchschnitt dee Jahres die 
Sterblichkeit von den Schwankungen der Wanne unab- 
hängig ist. Diefs nämlich ist die Bedeutung des Resultat!^ 
welches wir fanden, daTs die mittlere Sterblidikeit mit der 
niitderen Temperatur zuBammeDgehöre. Wenn daher im 
Ganzen des Jahres-die Steriilichkeit dadurch, daTs das Ther- 
mometer variirt, weder vei^rölsert noch verkleinert wird, 
wenn sie dieselbe bleibt, das Thermometer mag sich S9 
wenig ändern, als anf den Inseln und an den Küsten, oder 
so stark als im Innern der festen Länder: so entsteht die 
weitere Frage, ob die Mortalität vielleicht von der- Gröfte 
der MitteltemperatuT abhänge, ob daher an Orten, die näher 
der Jieiften Zone )i^^, die OesammtsterbJichkeit eine an- • 
dere sei, als an Orten der geuäfeigten und kalten Zone? 
(Hiermit, glaube ich, hängt die Fn^ zusammen^ ob das 
menschliche Geschledit vorzugswnse fiir eine bestimmte 
Zone, and für wdche, geschaffen sei) 

So wü^t^ djese Untersuchung wäre, steche bedeutende 
Sdiwierigkeiten bietet sie dar. Denn vor Allem wäre die 
Sterbli<Ueit an verschieden gelegenen Orten genau zu be- 
stimmca, und nicht etwa das SterbeverkUtnifs, oder die 
Mesge Einwohner, auf welche des Jahres ein Todesfall 
ktoii^, dafür zu nehmen: weil dasselbe in keioer bestimm- 
tCD BezMiong zur StcrUichkeit steht; und dann würde man, 
selbst mit richtigen Werthen , nicht einmal angeben könaei^ 
wie vid von den g^undenen Unterschieden gerade auf Recb* 
Mmg des Climtf's komme. An sehr verschieden liegenden 
Orten sind meisteatbeils in jeder Hinsicht so veränderte 
Lebessv erhälto isse , dafs auch vvi diesen ein Theil der Un- 
terschiede herrühren dürfte. £ä wäre delähalb am zweck- 
tnäfs^sten, wenn man diese Untersuchung an einem und 
demselben Orte anstellte, und dazu die lÜonate oder Jah- 
resseiten mit sehr anomaler Witterung benutzte. Die blofse 
Anzahl der SterberäJle wnnte dann schon fiir die StwUtchkeit 
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gearaunen werden können, voraas^etzt, AaSs <lie Bevölkemng 
iimerttAlb Abs betracbtetoo Zeitraums keine beträchtitdien Ver- 
änderungen ^litten, auch zu emaeltien Zeiten nicht gcnde 
von ansteokeildan Krankheiten sehr hein^snobl werden ist 
Um diers zn versuchen, nahm ich sämuldicke Monate 
Januar, in welchen die Kalte gröfser gewesen als im D«rdi- 
schnitt, und zog aus ihren Temperaturen das Mittel; lier- 
ffif dt^etiigen Monate Januar, tn welcJtea die Temperatur 
hölnr ausgefallen war, auch aus ihnen wurde das Mittel 
gezogen. So mit den übrigen Monaten verfakr^td, bildeten 
sich zwei Oroppen mittlerer monatlicher Temperaturen, von 
deuHi die eine die geringeren, die andere die höheren Tem- 
peraturen in sieb schliefst. Nachdem auf solche Weise die 
Jahre benutzt worden waren, in denen der Jwuar IciUler 
w«r als. sonst, w^rde am» denselben Jahren «Ue Zahl der 
Todten im Februar (wegen der angegebmen Retardation) 
geuomnea; 6t»en so wurde mit den Jahren verfkhrai> in 
deinen der Januar wSmer als in der R^el gewesen ist So 
bildeten sich zwei Reihen mittlerer monadkitcr SterbeffiBe, ' 
von denen die eins (A) den kälteren Monaten, die andere 
(B) den wärmeren entspricht, wie sie Iner folgen. 



Monat. 




Sterbenlle. || 


Weimte 


größte 


Ä 


B 


Januar . 


^7;«a 


— o;i 


216 


182 


Februar 


-24 


+ 0,7 


204 


168 


März . . 


+ 0,2 


2,5 


170 


174 


April . . 


4,1 


■ 6,6 


171 


151 


Mal . . 


9,1 


10,4 


«ei 


128 


Juni . . 


11,5 


13,« 


127 


U9 


Jnli. . . 


13,4 


15.1 


114 


131 


August . 


13,0 ' 


14,5 


150 


148 


Septenibe 


r 9,8 


11,5 


140 


156 


October 


5,5 


7,4 


157 


152 


Novembe 


1,7 


4,0 


185 


165 


Decembe 


-3,9 


1,4 


186 


161 


Mitte 


4,6 


7,S 


1961 


1855 
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Uier'süid aus dem Clinta KönigsbergB gleiohsaia zwei ge- 
bildet; das eine mit der Jahrestemperatur von 4°6 ent^riolit 
einem mehr continentalen und dabei nördlidier Kegeoden 
prte, das andere mit der Temperatnr von 7*3 einem etwas 
sädlicheren and der Küste näher üc^^mden. Vergleicht man 
. sie beide in der entsprechenden Zahl von Sterfaefalien , so 
würde daraus folgen: 

der Knflufs der mittleren Temperatur scheint der Art 
zu sein, dals je niedriger sie ist, desto betrichtlitAer 
die Sterblichkdt, und umgekehrt. 
Mir sind nur zwei Untersuchungen über diesen Gegen- 
stand bekannt, von Quetelet und Moreau de Jonaes 
herrührend. Der erstere Gelehrte tbeilt Europa in drei 
Theile, nemlich 
nördliches EurppA (hierzu Schweden,, Norw^en, Däne- 
mark, Rofsland, England), 
Mittel-Europa (hierzu Preufsen, Polen, D^itschland, Bel- 
gien, Frankreich, Holland, Schweiz, Oesterreich), 
südlii^eB Europa (hierzu Portugal, Spanien, Italien, beide 
Sizilien, Griechenland, eoropusche Tärkei), 
und findet durobachaittlich 

nördliches Europa, SterheverhÜltniß 41,1:1 
Mittel von Europa - - 40,8 

sädltches Europa - - ^ 33,7. 

Hiernach würde im Süden die Sterblichkeit am grollten sein. 
Allein aufserdem, dafs, wie bereits benerkt, blofse Sterbe- 
verbältoisse hierüber nichts lehren können, dafs ferner das 
Sterbeverhältnifs in den südeuropäischen Ländern wohl kaum 
mit einiger Genauigkeit bekannt sein dürfte, so gehört zum 
nördlichen Europa England mit dem Sterbeverh. 61,0:1. 
Dieses letztere mufs man billige|; weise aus dem Vergleich 
fortlassen;') dann aber erhält der Norden das mittlere Sterbe- 
verhältnifs von 37,7, und zwischen ihm und Mittel -Europa 
Tande dann sogar die umgekehrte Relation statt. 

■> Siette pag.89 die»» Werkes- 
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-Moreau de Jonnes giebl folgende Werthe an: 



Ort. 


BreiM 


Sterbe- 
TerfailbiU^ 


BatKvia. . . ? 


6'W 


26:1 


Trinidad . . . 


10 10 


27 


St. Lucia ... 


13 54 


27 


Martinique. . 


14 44 


28 


Guadeloupe . 


15 69 


27 


Bombay . . . 


18 3« 


9« 


Havana. . . . 


23 11 


33 



Man kann jedoch hieraus schwerlich folgern, dafs die Sterbe- 
verhäitnisse desto ungünstiger aosfaUeo, je näher der Ort 
dem Aeqnator liegt, wenn man erfährt, dafs nach Thomas 
von der weiTsen Bevölkerung der Insel Bourbon (Breite 
21**) auf 44,8 nur einer, und bei der wei&en Bevälkening 
Cnba's nach Ramon de la Sagra gar nur einer von 46^ 
stirbt, während dagegen in der Hauptstadt dieser Insel einer 
von 33 sterben soll. — 

Was unser sa| eben gefundenes Resultat hinsichtlich der 
Abhängigkeit der Mortalität von der gröl^ren oder geringem 
mittleren Temperatur betrifft, so können wir dasselbe jedoch 
eben so wenig für bewiesen hallen. Die Periode von neun 
Jahren (bei dem zehnten fehlten die Angaben des Thermo- 
meters) ist zu klein, wenn man sie noch in zwei Theile zu 
sondern hat, wo dann nur Mittel werthe von vier oder fünf 
Jahren benutzt werden können. Daher sind anch die so 
erhaltenen Zahlen nicht besonders regelmäßig. Beide Grup- 
pen A und B zeigen zwar die gröfste Sterblichkeit im Fe- 
bruar (die Anzahl der Todten beim Januar ist eigentlich in 
der obigen Tabelle die im Februar beobachtete), die kleinste 
Sterblichkeit im August (füi: die Gruppe B nur, wenn man 
die etwas geringere Sterblichkeit im Juni übersieht). Allein 
die mittlere Sterblichkeit des Jahres fällt nicht genau 
genug mit dermittlerea Temperatur zusammen, und doch 
scheint dieser Zusammenhang zu natürlich, als dafs man 
17 
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nicht Mi&traoen in Beobachtui^n seteen Btdlte, die ihn 
nicht ergeben. Die mitüere Temperatur fiUlt bei beid^i 
Gruppen, wie e« die R^el ist, in den April und Ootober; 
dagegen die mittlere Slerbliehkei^t der Gruppe A, oder 163/4 
in den Juni und December, die mittlere Sterblichkeit der 
Gruppe B, oder 154^ in den M»i und December. Daher 
ist das im Vorigen angewandte Verfahren nur als Beispiel 
einer Metitode anzusehen, wie man ans den Beobachtungen 
an einem und demselben Orte Schlüsse für Orte mit ver- 
schiedener mittlerer Temperatur ziehen künnte. 

Eine interessante Untersuchimg MÜrde es w^ischeinlich 
sein, wenn man die Jahreszeilen mit anomaler Witterung 
auch so benutzte, dafs man den Charakter der Krankhei- 
ten, welche sie begleiten, näher erörteHe, um zu erfahren, 
ob die Krankheitsconstitution in einem Sommer, der annä- 
hernd ein tropisches Clima hatte, sich ebenfalls der tropi- 
■ sehen nähere, und in einem Winter mit einem mehr polari- 
Bchen Clima, derjenigen der nördlicher liegenden Gegenden. 
Wir haben in den letzten Jahren der anomalen Witterung 
genug gehabt, um diese Untersuchung schon mittelst der 
Erfahrung^ der Gegenwart anstellen zu können. Aber um 
einer solchen Aufgabe Herr zu werden, bedarf es wohl der 
tieferen Kenntnifs der Medizin, damit man durch den Namen 
von Krankheiten hindurch auf deren Genius sehen könne. 

In der vorigen Zusammenstellung der höchsten and nio- 
drigsten Temperatur mit der Sterblichkeit ist ein anderes 
hervorzuhebendes Gesetz ausgesprochen. Wir sehen nem- 
lich in den kälteren Wintermonaten eine gröfbere Sterblich- 
keit ^s in den wärmeren; in den kälteren Sommermonaten 
dagegen eine geringere Sterblichkeit, d. h. also 

Eine Erhöhung der Wärme über den normalen Stmd 
vermindert die Sterblichkeit im Winter und erhöht sie 
im Sommer; die Erniedrigung der Wärme unter d^i 
normalen Stand bewirkt in betden Jahreszeiten das 
Umgekehrte. 
Die Beobachtungen zeigen nur eine Ausnahme von diesem 
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Satze im März, and eine ganz uneriiebliche im August 
Aufserdem bestätigen sie ihn in einzelnen Jahren sehr aat' 
. fallend. Der Jamiar von 1823 war der kilteste dieser Pe- 
riode, ein Janaar von Moskau. Die Zahl der Todten des 
Februars beträgt durchschoilüich 191 ; im Februar 1833 
hatte sie jedoch ihren gröfsten Wertk, nemlich 247. Dage- 
gen war der Januar 1817 einer der wärmsten dieser Periode 
(-1-0^4), Dach den Danziger Beobachtungen sogar der wärm- 
ste von 1817 — 26; die Z^ der Verstorbenen im darauf 
folgenden Februar betrug auch nur 170. In den Sommer- 
monaten 1821 war die Wärme am geringsten, und in dca- 
»elben Monaten war auch die Sterblichkeit am kleinsten. 
Sterben fiir gewj>hnlich im August 130, so starben 1821 
nur 95; der Juli 1818 war dagegen um 1'4 wärmer als 
sonstj und in dem darauf folgenden August starben auch 
140. Die gröfste Zahl von Todten (201) lieferte der 
August 1826 ; allein der vorangegangene Juli war der 
heifseste der ganzen Periode, und scheint aulserdem unter 
den jungen Kindern eine epidemische Krankheit hervorge- 
bracht zu haben, durch welche, wie wir später noch an- 
geben werden, deren Sterblichkeit ungewöhnlich vermehrt 
worden ist. Der heifse Sommer 1834 hat- ebenfalls eine 
beb-ächtlich groföe Zahl von Sterbefallen geliefert 

Ein Theil des so eben, aufgestellten Satzes ist, mit Bezog 
auf das früher Ermittelte, fiir neu zu erachten. Da nem- 
lich die mittlere Sterblidikeit mit der mittleren Temperatur 
zwammenfalll , so folgt, dafs im Ganzen die Sterblichkeit, 
wie schon bemerkt worden, davon nicht aflizirt wird, dafb 
die Temperatur von Monat zu Monat sich verändert. Das 
bewirkt vielmehr nur, dafä nun die Sterblichkeit sicA anch 
verändert, und z. B. im Winter gröfeer ist, weQ das Ther- 
mometer einen niedrigeren Stand als den mittleren zdgt 
Je niedriger dieser Stand, um so gröfser wird dann anch 
die Sterblichkeit sein; daher war dieser Theil des Satzes 
schon aus dem früher Ermittelten zu erwarten. Dafe dage- 
gen im Sommer die Sterblichkeit desto gröfser sei, je hdher 
17» 
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die Temperatur, war «larauB nicht zu erwarten, und ist in 
so fern eigenlhümlicb. 

Etwas Aehnliches , wie der fragliche Satz, erpebt die vor- 
treffliche üntersuchnnff Buek's ßher die Sterblichkeit zu 
Hamborg. ') Es starben-daselbst durchschnittlich des Ti^;ei^ 





.. 


l« 


MoD>t. 


UmutcD 


käktrteo 




T«gen 


T.,» 


Januar . . . 


10,1 


10,6 


Februar . . 


9,5 


10,8 


März .... 


10,4 


10,4 


April .... 


9,3 


9,9 


M.[ 


9,4 


8,7 


Juni .... 


8,3 


8,5 


Juli 


^» 


7,5 


August . . . 


8,3 


7,4 


.September . 


8,8 


7JI 


October . . 


8,7 


7,9 


November . 


9,3 


8,8 




9,6 


8,7 


Mitte 


1 9,1 


8,9 



Dieser Gelehrte fand femer, dafs läglidi sterben: 
bei einer Temperatur —15° R. und darunter: 12,3 Personen, 



— 5 

— 5b 



10 



10 . 
16 . 



11,5 
. 10,7 
. 9,3 
. 8,8 
. 8,1 
. 10^ 



15 und darüber. 

Inzwischen da hier Sterbefälle und Temperaturen i 

nnd demselben Tage genommen, und die Retardation der 

Einwirkung daher nicht beriicksichügt worden ist, so scheint 

durch diese Untersuchung, welche im Allgemeinen der un- 
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srigen äholicbe Resultate gtebt, mehr nur der Elnflol^ der 
Temperatur auf den tödtlicheo Bescblufs der Krankheit 
bewiesen zu sein. 

Die Behauptung, Aafy die Schwankungen der Sterblich- 
keit von denen der Temperatur abhängen, kann man ancA 
dadurch beweisen, daf^ man zeigt, die GrSl^e der ersteren 
Schwankungen werde bedingt durch die der zweiten Art. 
Unter Schwankung der Temperatur verstehen wir hier' die 
Differenz in der mitüereu Temperatur des wSmisten and 
kältesten Monats. Unter Schwankung der Sterblichkeit ver- 
stehen wir die Differenz der Zahl der Todten in den Mona- 
ten mit gröfster und kleinster Sterblichkeit, dividirt durch 
die mittlere monatliche Zahl derselben. In Königsberg 
z. B. hat der Februar 1909, der August 1296 Todte: ihre 
Differenz oder 613 dividirt durch die im Durchschnitt jeden 
Monats Sterbenden, nemlich 1595,6, giebt 0,3842 für die 
Gröfee der Variation der Sterblichkeit. Bei der ersten Mit- 
theilnng dieser Untersuchnng habe ich für die letztere GrSfse 
den Quotienten aus der gröfsten monatlichen Sterblichkeit 
durch die kleinste genommen. Allein der jetzt gebrauchte 
Ansdmck erscheint natürlicher, insofern er =0 wird, wenn 
keine Schwankung vorhanden ist. 

Aus den schon angeführten Beobachtungen ei^ebt sich, 
mit Benutzung der anderweitig bekannten Temperaturen: 







Ort. 


der Tem- 
pemtur 


d«r Sterb- 
lichkeit 


Padua .... 
Stuttgart . . . 

Hamburg. . . 

MilUl 


1«4 

15,4 
16,4 


0,602 
0,461 
0,384 
0,343 
0,27» 
0,418 



Obgleich diese Zahlen nicht ganz regelmäfeig sind, so zei- 
gen sie doch ohne Ausnahme, dafs die Variationen in der 
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Zahl der Todesfälle desto gr&lser auafftUn, je grGf^r die 
Variationen der Temperatnr sind. 

Nach dem Satze, den wir vorher milgetbeilt haben, findet 
im Winter nnd Sommer ein Gegensatz bm der Einwirfeang 
der Wärme statt; eine Erniedrigung derselben bringt .in der 
ersten Jahreszeit eine vergröfserte nnd in der zweiten ein» 
verkleinerte Sterblichkeit hervor. Wir wollen Versuches, 
den Satz anders auszudrücken, wodurch diese Art Entgegeti- 
■etinmg w^ele. 

Die Feuchtigkeit (worunter wir die Gaswt Wasser^ 
dampf verstehen, welche in der Luft stets vorhanden istf 
und welche von den Nebelbläschen unterschieden werden 
muls, die im Grunde schon wieder Wasser, aber noch in 
der eigenthu milchen Form von kleinen Blasen sind) steht in 
einer sehr nahen Beziehong zur Wärme. Es ist bekannt, 
dalä ein bestimmter Raom nur eine gewisse Menge Wasser- 
dampf aufoehmen kann, so lange seine Wärme ungeändert 
bleibt;nimmt aber die Temperatur des Raumes zu, sü kann 
er mehr Wasserdampf aufnehmen, und wenn sie abninmt, 
weniger, wefshalb dann ein Theil des vorhandenen Dampfes 
als Wasser oder als Nebelbläschen sich niederschlägt. Dai^ 
ans folgt, dafs im Sommer eine gröfsere, Menge Feuchti^- 
k«t vorhanden sein wird als im Winter, und diefs beetätigt 
auch die Beobachtung. Nach denen, welche Kupffer in 
Petersburg anstellte, waren z. B. im Juli 18>35 im Mittel 
4^9 Gran Wasserdampf in jedem Cobikful^ Luft, im darauf 
folgenden Januar dagegen nur 1,S Grao. Da die Feuch- 
tigkeit während des Jahres dasselbe Gefttz befolgt als die 
Wärme, im kältesten Monat im Allgemeinen am geringsten, 
ist, im wärmsten am grSfsten, so kann man also auch sagen, 
die gröfste Sterblichkeit falle mit der geringsten Menge 
Feuchtigkeit, die kleinste Sterblichkeit mit der gröfs- 
ten Menge derselben zusammen. 

Was nun die Monate mit anomaler Witterung betrifft, 
wo die Temperatur höher oder niedriger als io der Regel 
ist, so haben wir bereits bem;»kli«h gemacht, dafs audi 
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- Merbei die Feucbt^mt eine baträohtliaba Rolle spiele, <U& 
iHu^st den Winden sie es sei, welche ^'ibsb Verüaderung der 
Temperaturen bewirkt Der Wuserdainpf selbst ist freüidi 
eine durchsichl^e Gasart wie die Luft, und er Iriibt sie also 
nicht. Allein wenn er in ^öfserer Menge vorhanden, dann 
ist ein Niederschlag desselben in der Form von NebelhUui- 
obeo leiditer zu erwarten, und dadurch eotstünde di^iuge 
Wirkung anf die Temperatur, welche wir vorher silseinander- 
s^zten. So sehen wir, Üfy ein verhäitnifsmäfsig wanner 
Wioter auch immer ein feuchter, uud ein kalter Winter ein 
trockener ist. D^egoa ist ein trockener Sommer ein bei- 
tser, snd ein feuchter Sommer ein verhältnifem&Aig kalter. 
Wenn wir also die Ursache der Sdiwankungm der Sterb- 
lichkeit in der Feudttigkeit suchten, So würden wir gefun- 
den haben, dafs ein trockener, Winter sowohl als Sommer 
die Sterblichkeit vet^röfsere, der feuchte Winter und Som- 
mer sie vermindere. Hierbei fiele dann jede Art von Ent- 
gegensetzung fort, und die bisher gefundenen Resultate w&- , 
rea sämmtlidi in folgendem einfachen Satz enthalten: 

Je gröfser die Feuchtigkeit der Luft, desto geringer 

die Sterblichkeit, und umgekehrt. 
Feuchtigkeit ^f\d Wärme haben beide einen so entschie- 
denen Einfluis anf alles Lebende, dafs von vom herein, wie 
wir glauben, sich weder die Einwirkung der einen noch der 
andern auf die Sterblichkeit in Abrede st^»i lassen wird, 
oder auch nur für minder wahrscheinlich sollte erachtet wer- 
den können. Welche dieser beiden Ursachen die eigentlich 
wirksame sei, läfst sicli auch von meteorologischer Seite 
nicht bestimmen. Möglich und gar nicht unwahrscheinlich 
ist es, dafs keine Von beiden anssc^liefslich wirke, dab viel- 
leicht die Fenehtigkeit hanptsächlich auf phlhistecbe Kranke 
wiite, die Wärme auf solche, die an &itkr&fUu>g sterben, 
oder wie man sonst will. Es sind diels Fragea, die las 
Gebiet der Patholpgie gehören. 

Bei der bisherigen Untersuchung haben wir die Todten ' 
jeden Alters msammengefafst; es ist uun sunäohst zu unter- 
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Sachen, wie der Entfltiffl der Witterang sich ia den versdiie- 
dmen Lebensaltern gestalte. Schiibler, vor alleo aber 
Qoetelet, haben ucb mit dieser Frage beschäftigt Sie 
schien anfangs complizirter Art zu sein, allein ich hoffe, 
dab es mir gelungen sei, dieselbe auf eiuM) sehr einfat^en 
Satz zurnckgef^rt zn haben, *} der ganz im Geiste des 
I»9ber Ermittelte ist, so dafe daraus wobi für beide eine 
g^fenseiljge Unterstützung erwachst. 

Was zuvörderst die frühe Jugend anbetrifft, die Sterblidt- 
keit im ersten Jahre, so treffen wir hier denselben Uebdl. 
stand, der ans schon bei den G^urten b^egnete: die un- 
gidche Zahl der Heirathen in den verschiedenen Monaten. 
Die Gesetzmafsigkeit mufs hierdurch gehübt werden, und 
das zeigen denn auch die Beobachtungen. 

Sterbefalje im ersten Lebensjahre. 



MoD.t 


Kidffbo, 


S4uncut 


Bdpta 




10 Jabre 


1822-33 


1827—31 


JaDuar . . 


600,7 


28« 


6,30 . 


Febraar . 


650,2 


244 


4,73 


März. . . 


646,6 


253 


4,66 


Aprü . . . 


«3,9 


236 


4,05 


Mai . . . 


444,5 


302 


3,83 


Juni . . . 


455,3 


336 


3,44 


Juli. . . . 


607,4 


39« 


3,3« 


August . . 


483,6 


354 


3,6« 


September 


593,0 


302 


3,49 


October . 


493,0 


279 


3,69 


November 


446,1 


236 


3,62 


December 


421,8 


222 


4,26 



Vom Janaar ausgehend, sieht man bei diesen Zahlen an- 
fangs das frühere Gesetz; die grörste Sterblichkeit ist im 
Januar oder Februar und nimmt von da ab. Allein nicht 
bis zum Sommer hin. Vielmehr steigt sie in Königsberg 
vom Mai ab, in Stuttgart vom Apri{, und erreicht ein 
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zweites Maximatn respective im Septenber uud Juli; m 
dafa in den Monaten, welche sonst die klwnsl« Sterblicb- 
keit zeigen, bei dieser AlterskluHe eine gröfeere MorUlilät 
beobacblet wird. Am aoffallendsten ist die& in Königsberg 
nnd -Stattgart, wo im September und Juli mehr sogar ster- 
bin, als im Januar und Februar. Die Beobachtungen über 
Belgien deoten nur ein zweites Maximum im August ani 
und zeigen es nicht so entschieden als die genamtten Orte; 
jedoch werden wir dasselbe bei den Vnterabtheilnngen des 
«raten Jahres im' Folgenden deatlidier hervortreten sehen. 

Was Königsberg betrifft, so lä&t sich ein Theil dieser 
Anonaalie begreifen. Im August und September 1826 mufs 
daselbst eine epidemische Krankheil nnter den Kindern bis 
1 Jahr alt geherrscht haben. Es starben in diesen Monaten 
81 and 107 derselben, während im Durchschnitt auf diese 
Monate nur 45 und 54, also nur etwa die Hälfte, kömmt. 
Läl^t. man ein solches Jahr, wie billig, fort, dann betragt 
die Zlahl'der Todten fiir zehn Jahre im August 447^, im 
September S40,a. Im September ist dann noch immer ein 
zweites Maximum der Sterblichkeit, allein es ist dann min- 
destens nicht gröfser als das im Februar, in welchem Mo- 
nat B50^ starben. 

Betrachtet man nun die verschiedene Zahl von Heirathen 
in Königsberg, die wir oben mittheilten, so sieht man eine 
überwiegend grofse Zahl derselben im October imd November. 
Daraus erwächst den Monaten Angnst nnd September eine 
grofse Zahl von Geburten, und bei der bedeutenden Sterb- 
lichkeit gleich nach der Geburt, eine grofse Zahl von Sterbe- 
fällen. Inzwischen ist dieser Grund hier nicht einflnfsreich 
genug, nm das zweite Maximum zu erklären. Wäre er das, so 
müfsten auch die Todtgeborenen ein zweites Maximum 
im September zeigen; das ze^en sie aber nicht, wie man 
aUs den friber angeführten Beobtichtuogen über dieselben 
ersieht. Somit scheint in den Lebensverhältnissen dieser 
jungen Kinder in der That irgend ein Umstand vorhanden 
zu sein, der im Sommer ihre Sterblichkeit gegen die sonstige 
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Reget vermehrt. Wir haben diese ThatsMh« etwas näher 
zu untersuch«!. 

Lombard in Genf ist derjenige, der sich bei dieser Un- 
teisuohnng von der ungleichen Zahl der Ehen aniü>kängig 
gemaoht hat. *) Er theilt zu dem Ende ms den Genfer 
Listen die ZM der in 24 J^ren (von'1779— «6 und von 
1616 — 27) im ersten Monat Gestorbeneu, und zugleich 
die in zehn Jahren (von 1614 — 33) Geboreom mit Divi- 
diren wir die erstereo Zahl^i in die letzteren, so erhalte 
wir die verbältnifsmafsige Sterblichkeit in den etnxdoMi 
Monaten, veriiältuifsmäfsig defshalb, weil von den Gehere- 
nen nnr zehn J^re benutzt worden sind. 



BIOMt. 


Gcbornit 


GMWr- 
bEne 


St«blk].. 
kcit 


Janoar . . 


455 


162 


2,81 


Febniar . 


460 


139 


3,31 


Man. . . 


48S 


161 


3,02 


April . . . 


481 


122 


3,94 


M«i . . . 


466 


94 


4,96 


Jlinl. . . . 


417 


86 


4,85 


Mi 


368 


72 


5,11 


AugMt . . 


425 


72 


6,9» 




469 


86 


4,81 


October . 


428 


03 


4,60 


November 


390 


106 


3,68 


December 


422 


149 


2,83 



Man sieht hier die gröfste Sterblichkeit im janaar, wo 
vertiiiltmfsmiU^ von 2^1 Geborenen einer im ernten Monat 
stirbt; die kleinste im August. Man sieht also die gewöhn- 
liche Regd, und wenn es einen Umstand giebt, der auf die 
jutigen Kinder im Sommer tödtlich wirkt, so ist «r bei den 
Kindern im ersten Monat nicht vorbanden. Diefe letztere 
wird auch ans Quetelet's Beobachtungen, auf wdche wir 
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■o^ekb kommea werd», hervorg^eu. Die eiamonatlicten 
Kioder s^hliersen sich hierin folglich den Todtgebormea ~ 
voUkottinen od, und zeigen einen regelmiTsigen VeriAuf 
der Sterblichkeit nach der Jahreszeit. 

Villerme und Milne Edwards haben sich mit dieser 
Untersadiuug ebenfalls beschäiTtigt *) Inzwisdiea besafoen 
sie nnr die in den drei ersten Monaten nach der Gebort 
in ganz Frankreich Gestorbenen, und durch solch» Be- 
oba(^tiiii!i;en wird die UntersaCliung von der ungleichen Zahl 
monatlicher Heirathen und Gebarten nicht hinlänglich unab- 
häBji^, wefehalb wir nicht weiter darauf eingehen. 

(^uetelet unterscheidet bei seinen Beobachtungen, weldw 
sich über ganz Belgien von 1827 — 1631 erstrecken, vier 
Abschnitte im ersten Lebensjahr. Er giebt einzeln die Sterb- 
iichkeit im ersten Monat, von 1 bis 3, von 3 bis fr und 
endlicä vcm 6 bb 12 Monaleo. Der erste und zweite, Zeit- 
raum zeigt die griMste MortalttÜt im Januar, die kleinste 
im Joli und Junij hei dem zweiten jedoch bildet sich schon 
ein anderes Maximum im August, und wird bei den zwi- 
schen 3 und 12 Monat allen Kindern sehr entscUedeo, 
namentlich bei den 3 bis 6 Monat ahen, wie man aus den 
später mitzu [heilenden Beobachtungen ersehen wird. 

Riecke ') schreibt dieses zweite Maximum der Sterblich* 
keit auf das Vorherrschen von Krankheiten des Verdauungsr 
Systems , wozu dieses Alter überhaupt inclinirt, nnd welches 
im Sommer bedeutender als im Winter zu Min sJ^eint. 
Nach Niles nnd Rash starben zn New-York WährAtd 11 
Jahre an der Cholera infantum im Angnst 527, im Januar, 
Februar, März des Monats nur 2. Aus dieMr ErkUmng 
des zweiten Maximums im Sommer würde. dann unmittdlMr 
foigen, dafs die todt zur Welt kommenden Kinder davon 
niohts zeigMi können, und wenn es auch, wie wir gesdna 
h^ii, bei den eümonatlidien nicht Statt Aadet, so darf 
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iBMi vielleicht daraus schliafsen, dals jene Kraukheil eine 
längere Zeit zu ihrer Entwicklung braucht, odep vorzugs- 
weise solche ältere Kinder treffe, die aal^er Mi)«^ auch 
andere Nahrung schon erhalten. 

Nachdem das erste Lebensjahr vorüber, findet nur noch 
ein Maximum und ein Minimum der Sterblichkeit während 
des Jahres unter folgender einfacher Regel statt: 

Je gröfser die Lebensrähigkeit in einer Altersperiode, 
desto später tritt das Maximum und auch das Mini- 
mum der Sterblichkeit ein. 
Mit Bezug auf die Retardation in dem Einflnb der Wit> 
terung, welche wir oben gefunden, würde also dieser Satz 
lehren, dafs je gröfser die Kraft des Lebens sei, um so 
länger dauere der Widerstand gegen Jenen Eiuflufs. Mit 
einigen Ausnahmen ergiebt'sich dieser Satz aus den Beob- 
achtungen über Belgien, welche sich über 400000 Ver- 
storbenene erstrecken. Ihnen zufolge ist das 

Maximum der Slerbl. Minimum der Sterbl. 

der 1^ bis 2jähr. im Januar, im September oder Aogosl^ 



a 


- 3 - 


- MSpz, 


- August, 


3 


5 - 


- April, 


- September, 


s 


8 - 


- März, 


- August oder October, 


9- 


- 12 - 


- AprU, 


- October, 


12 


16 - 


- Mai, 


- October, 


16 


- 20 - 


- AprQ, 


- October, 


2» 


29 - 


- Mai, 


- Juli, 


as 


30 - 


- Mutz, 


- Juli, 


30 


40 - 


- Febraar, 


- Juli, 



- 4iyBhr. und aller 

folgenden Alter: im Januar, - Juli. 

Obgleich in diesen Resultaten noch einige Unregelmäfsig- 
keiten sind, so geht doch das angegebene Gesetz so deut- 
lich daraus hervor, dafs man die einzelnen Abweichungen 
woM unbedenklich auf zufällige Umstände, Epidemieen und 
anf Fehler der Beobachtung schreiben darf. Die letzteren 
scheinen bei so schwierigen und comptizirten Beohachtun- 
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gen (es riiH 246 verschiedene Gruppen derselben gebildet) 
fast unvermeidlicli. Einem dieser Umstände wird es woM 
zoEoschreiben sein, wenn die 12 bis 18 Monat alten Kin- 
. der am häufigsten im April, am seltensten im September 
sterben. Nach der angefiihrlen Regel miifsten statt April, 
Januar oder Februar, statt September, Juli oder August, 
die Extreme in dieser Aller«periode bilden. 

Für diejenigen, welche eine nähere Kcnntnifs der Sache 
verlangen, foJgen hier die Beobachtungen Quetelet's selbst. 
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0,93 
0,94 
1,07 
1,18 
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1,03 
1,00 
0,99 
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?0-?5 


2.1-3« 


ffl-M 


tfl-5fl 


Mi-tS 


«5-70 


7S-90 


90 und 
üb». 






Jahr. 


Jahr. 


Jahr. 


Jahr. 


Jahr. 


Jahr. 


Jahr. 




Januar . 


0,97 


1,05 


1,11 


1,17 


1,30 


1,43 


1,47 


1,58 




Februar . 


1,01) 


1,04 


1,13 


1,15 


1,22 


1,32 


1,39 


1,48 




März . . 


1,0!) 


1,11 


1,11 


1,13 


1,11 


1,1« 


l,l(i 


1,25 




April . . 


1,02 


1,00 


1,04 


1,05 


1,02 


0,99 


1,01 


04)6 




Mai . . . 


1,00 


1,11-i 


0J)9 


ofm 


1193 


0,91 


0,H7 


0,84 




Juni . . . 


0/)« 


1,02 


0,92 


ll,K6 


0,S5 


0,77 


0,77 


0,75 




Juli . . . 


0,90 


0,91 


0,«5 


Ü,S6- 


0,77 


0,71 


0,07 


0,64 




August . 


0J)2 


ItM 


«M 


(IJ)4 


0,»» 


0*0 


0,7S 


ü,66 




September 


0,96 


0,95 


0J)9 


0,93 


0,89 


0*« 


11,84 


0,76 




October . 


0,9b 


0,93 


UJ)5 


0,87 


04)0 


0,Nb 


0,84 


0,74 




November 


1,03 


U,»7 


UM 


0,95 


1,00 


0,9S 


1,00 


1,03 




Deceniber 


1,11 


0,97 


1,03 


1,11 


1,15 


1,17 


1,21 


1,29 




Mittel 


1,00 


1,00 


1,00 


1,00 


1,00 


1,00 


1,00 


1,00 





Auch für die Monate mit <ier mittleren 2ahl von Todten 
gilt auf älmliclte Weise das obige Cese,tz. Die Beofaaclttan< 
gen zeigen im Allgemeinen, wie bereits angeführt wurde, 
dafs diese Monate der Mai und November seien. Bei den 
jungen Kindern und den über 50 Jahr alten Personen ist es 
statt des Mai der April , bei den 2- bis 30jahr)gen dagegen ist 
es der Juni und Deceniber, und bei den 16- bis 20jährigen 
sogar der Juli, so dafö auch dieser Zustand später eintritt, 
wenn die Lebenskraft gröfser ist, wiewohl die Beobachtungen 
diefs mehr andeuten, als wirklich beweisen. 

Was die Intensität betrifft, mit welcher die Witterung 
auf die verschiedenen Altersklassen wirkt, so wird sie durch 
die Schwankungen der Sterblichkeit gemessen; je gröfser 
nemlich diese letztere ist, mit desto gröfserer Intensität 
wirkt dann auch die Witterung. Wenn die Zahl der Todten 
in jedem Monat dieselbe wäre, so würde die Schwankung 
der Sterblichkeit, und auch jene Intensität =i seici. Ich 
habe daher aus den voranstehenden Beobachtungen die Va- 
riationen der Sterblichkeit in der Art berechnet, dafs ich 
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«Ke kl«iBete 'ZaM von Todten von der gr5feten abgezogen, 
ond die Differenz durch die mittlere Zahl von Todten (in 
unwrm Falle ^ 1) dividirt habe. Hiernach ergab sich 

Intensität des Einflusses <ter Witterung auf die. ver- 
schiedenen Altersklassen. 



— 1 Molijt 0,61 


1 — 3 


- 0,57 


3 — 6 


- 0,38 


«-12 


- 0,5S 


ia_18 


- 0,S6 


14-2 , 


Jahre 0,48 


2 — 3 


- 0,57 


3 — 5 


. 0,56 


6-8 


- 0,58 


8—12 


- 0,58 


12 — 16 


- 0,38 


16 — 20 


- 0,31 


20-28 


- 0,21 


25 — 30 


- 0,20 


30-40 


- 0,28 


40-60 


- 0,31 


50-65 


- 0,53 


65 — 75 


- 0,72 


75 — 90 


- 0,80 


über 90 


- 0,94 



In den Altern 20 bis 30, wo die Lebenswahrscheinlichkeit 
am gröfsten ist, ist der Einflufs der Witterung am gering- 
sten; in der Jugend und im höchslen Alter dagegen ist die- 
ser Einflufe 3- bis 4 mal so grofs. Daraus ergiebt sich 
der Einflurs der Mitteilung auf die Sterblichkeit ist deeta 
gröfser, je geringer die Lebenskraft ist. 

Nach der Mortalitatstafel im folgenden Abschnitt ändert 
sich die Lebens Wahrscheinlichkeit vom 16ten bis 34ten Jahr 
nur wenig; es stirbt in diesen beiden Jahren von 87,4 mti 
89,5 einer, und in den Jahren, welche dazwischen li^en, 
einer von höchstens 98,4. Wenn nun -die Einwirkang d'er 
Witterung von der Lebenskraft abhängt, so wird dieselbe 
in diesem Zeitraum nicht sehr verschieden, und jedenfalls 



i.vCoogIc 



272 

am aBbedetitendsten sein müssen. Daher rührt es, dafs leioht 
IJnregelmäfsigkeiten stattfinden kdnneii, in so fem Beobach- 
tungsfehler, oder einzelne anomale Jahre dann von grölsereDi 
Einflnfs werden. Auf solche Weise liefert bei den 20- bis 
25jährigen der Monat Juli die kleinste Zahl von Todten, 
während man dafür den October erwarten sollte. Ueber- 
haupt zeigt sich diese Altersklasse in den Voranstehenden 
Beobachtungen ziemlich unregelmäßig, und hat, selbst wenn 
man von kleinen Unterschieden absieht, mehrere Maxima, 
welches gewifs von zufälligen Fehlem herrührt. 

Aus dem letzten Satze folgt noch, dafs gegen den Ein- 
flufs der Wittening keine Abstumpfung mit den Jahren 
stattfindet, denn derselbe ist im Alter eben so bedeutend, 
ja bedenteuder noch als in .der Jugend. Dabei ist jedoch . 
zu bedenken, dafs dieser Einflufs mit anderen äufserea Ein- 
wirkungen, gegen welche sich eine Abstumpfung oder Assi- 
milation findet, nicht zu vergleichen ist; denn er ist für 
das Leben im Ganzen nicht nachtheiliger Art. Wenn er 
es im Winter auch gefährdet, so schützt er das Leben im 
Sommer; wir haben gesehen, dafs beide Einflüsse sich com- 
pensiren und daher im Ganzen den Effect haben. 

Eine wichtige Untersuchung auf diesem Gebiete ist die 
nach dem Verhalten der einzelnen Krankheiten in den 
Jahreszeiten. Dr. Buek hat diesen Gegenstand fiir Ham- 
burg behandelt, ') indem er die Todtenregister dieser Stadt 
in den fünf Jahren 182i — 25 benutzte, welche sich über 
17857 Todesfalle erstrecken. Damit man den Einflufs die- 
ser und jeuer Krankheit auf die allgemeine Sterblichkeit 
kenn«! lerne, theilen wir von seiner interessanten Unter- 
suchung zuerst Folgendes ntit. 

Unter 1000 Todten (ohne Todtgeborene) starben an 

PhthUU 235,49 1 Eclampsia. .... 107,12 

Marasmus .... 109^ | Apoplexia .... 93^3 



■) tun augdülutea Orte pag. 311. 
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Hydrops 04,06 

Scrophulae et 

Rhachilis 38fi3 

Febris nervosa . . 33>79 
HydrocephalDs . . 26,64 

Dentitio 26,58 

AtrophU 23,68 

Enteritis ...... 19,K6 

Plenritis 1 18,83 

Variolae 16,5» 

Scarlalina 16,23 

Tussis oonvnlsiv« . 15,38 

Tracheitis 13^ 

Hepatitis 6,11 

Scirrhus -uteri . . . 6,51 



Encephalitis .... 5,7S 

DeliriDm tremens . 4,84 

Paerperium .... 4,12 

MorbUli 3,0» 

Heriiia incarcerata 3,09 

Scirrhds Mammae . 2,67 

Scirrhus Venlriculi 2,62 

Syphilis 1,64 

Peritonitis puerp.. 1,46 

Metrorrhagia . . . 1,33 

Dyseoteria 0,48 

Asthma MUlari . . 0,42 

Urolithi 0,24 

(Jngliicksralle . . . 28,66 

übrige Kradtheiten 69,34 



Von einigen dieser Krankheiten theilt Buek die tägliche 
Sterblichkeit iu den einzelnen Monaten des Jahres mit. Sie 
ist folgende: 



Monit. 


Apo- 
plfd. 


Bjiop. 


Pner- 
p.ri™> 


pkdii. 


Pleuiiti« 


Eclimp- 




Januar . 


1,05 


031 


0,05 


0,05 


0,23 


0,86 




Februar 


0,98 


0,74 


0,09 


0,04 


0,29 


1,09 




Miirz. . 


0J»2 


0,65 


0,08 


0,06 


0,30 


1,29 




April . , 


0,99 


0,61 


0,06 


0,03 


0,30 


1,11 




Mai. . . 


(l,1i 


0,46 


0,06 


0,08 


0,23 


0,96 




Jnni . . 


0,84 


0,61 


0,04 


0,06 


0,16 


0,84 




Juli. . . 


0,77 


039 


0,03 


0,06 


0,06 


0,S» 




August . 


0,69 


0,42 


0,03 


0,04 


0,09 


0,91 




Septembe 


0,76 


0,51 


0,06 


0,07 


0,05 


0J>7 




October 


0,75 


0,67 


0,04 


0,06 


0,08 


0,87 




November 


0,82 


0,67 


0,06 


0,00 


0,14 


0,86 




December 


0,90 


0,63 


0,05 


0,07 


0,11 


0,99 
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Hjdrö- Trabtet- Febrls 



Januar . . 
Februar ■ 
März . . . 
April . . . 
MAi . . . 

JlUlt . . . 

Juli. . .". 
August .. . 
September 
Oktober . 
November 
December 



0,25 
0,25 
0,31 
04» 
0,28 
0,20 
0,21 
0,21 
0,22 
1t.i1 
0,26 
0,26 



0,12 
0,14 
0,18 
0,13 
0,0» 
0,10 
0,07 
0,H 
0,11 
0,08 
0,15 
0,15 



0,32 
0,34 

0,28 
0,24 

o.'m 

0,33 
0,34 
0,39 
0,29 
0,26 
0,2» 
0,33 



0,03 
0,05 
0,0" 
0,07 

0,04. 
0,07 

0,07 
0,07 
0,04 

o,oö 

0,06 
0,05 



0,15 
0,14 

0,19 
0,19 
0,14 
0,16 
0,14 
0,13 
0,27 
0,«« 
0,14 
0,21 



2,23 
2,24 
2,33 
2,14 
2,10 
ißt 
1,98 
1,99 

a,iT 



Unter den bedeutenderen Todesursachen liat nach dieser 
Znsam m ens tellun g 

Apoplexia: Maximum im Januar, Minimum im August, 

Hydrops: - - Januar, - - Juli, 

PfttllisiB; - - April, - - Juli, 

Eclampsia: - - März, - - Juni. 

Die Nervenfl^ber tddien am häufigsteh im t'cbruar, Ailgust, 

nnd am seltensten im April und November. Hierin kann 

man schwerlich eineil Einflufs der Witterung f^rk^nnen. 

Addirt man die in jedem Monat taglich Sterbenden, so 
erhält man folgende Zahl von Sterbefällen an jedem Tage; 



Januar . 
Februar 
März . . 
April , . 
Mai . . . 
Juni. . . 



. 6,18 
. 6,38 
. 6,53 
. 6,34 
. 5,50 
. 5,50 



Juli 

August . . . 
September . 
October . . 
November . 
December . 



4,89 
5,07 
5,34 
5/tO 
5,45 
5,90 



Mittel 6,71 

Im Ganzen zeigen also die Sterberälle an diesen Krank- 
heiten dieselbe Gesetzuäfsigkeit, wie die Zahl aller Sterbe- 
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falle in Hamburg, <las Maxirnnm im März, Aas Minimum 
im Juli, die mittlere Sterblichkeit zwischen April-Mai, und 
zwischen November- Decemher. Wenn an diesem Orte der 
März eine etwas gröfsere Sterblichkeit als Januar und Fe- 
bruar hat, so rilhrt djefs, wie man ans den angeführten 
Beobachtungen sieht, von der Eclampsia her,'worBn im März 
l^mal so viel als im Januar sterben. Liebe man die an 
dieser Krankheit Gestorbnen fort, so wird das MaximuA 
der Sterblichkeit im Januar, das Minimum u^eändert in 
Juli gefunden. Buek führt an, dafe die an Eclampsia Ge- 
storbenen grfi&tenlheils Kinder seien, welche angeblich ait 
Kr&mpfen gestorben s^n sollen, and wahrsqheinlioh an ai^ 
deren Krankheiten gestorben sind. Hierbei ist za bemerken, 
daft in Hamburg der Mooat März, nach den oben ange- 
l^rten Beobachtungen, die meisten Geborenen hak 
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Von dem mathematischen Gesetz der Sterhiichkeit 



Für die Theorie ist die Frage, ob in dem : 
Abstorben einer Anzahl Neugeborener ein einfaches mothe- 
mittisches Gesetz enthalten ist, offenbar eine sehr wichtige. 
Wir haben bereits an einem andern Orte (Bardach, Physio- 
k^e, 3ter Bd. 2te Aufl. pag. 632) darauf- aofmerksam ge- 
macht, dafs es bei den grofsen Abweichungen der gewöhn- 
lichen MortalitatH tafeln unter einander ganz zweifelhaft sei, 
ob überhaupt dem Sterben bestimmte Gesetze zu Grunde 
liegen, welche, ohne einen Spielraum innerhalb gewisser 
Gränzen auszuschlief^en, doch den Charakter von nothwen- 
digen an sich tragen. Hieran knüpft sich eine andere wich- 
tige Frage. Wir sehen gleich nach der Geburt eine grofse 
Sterblichkeit eintreten; ist diese Erscheinung in der Natur 
der Sache begründet, ist sie also nothwendig oder Vielleicht 
«n Resultat unzweckmäfsigen Verfahrens, das wir mit die- 
sen jungen Geschöpfen einschlagen? Wenn ein Gesetz dem 
Sterben zu Grunde liegt, wenn ans ihm die unverhältnifs- 
mSfsig grofse Sterblichkeit der Neugebornen folgte, die wir. 
beobachten, so wäre die letztere Frage aufe sicherste erle- 
digt Die folgende Untersuchung wird diefs hoffentlich lei- 
sten; bevor wir sie jedoch mitUieilen, haben wir über die 
Versuche zu berichtet), M'elche von anderen Autoren gemacht 
sind, die Sterblichkeit einer Formel zu unterwerfen. 

Als Lambert in seiner schönen Abhandlung (über die 
Sterblich hei t, Todtenlisten , Geburten und Ehen ') die Be- 
obachtungen über London berechnen wollte, welche die 
Todten nur für gewisse Altersperioden, nicht für jedes Le- 
bensjahr einzeln, angaben, war er genölhigt, an «in Mittel 



■) Beitrige, Bd, a pag. 4äa 
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zn denken, die zwischenliegenden Jahre zn interpoliren. 
- Diefs würde Zweokmaf^ig zn bewirken sein, wenn nun eine 
Formel besäfse, welche die Zahl der Lebenden y für jedes 
Alter X finden liefse; die vorhandenen Beobachtnngen könn- 
ten dann gebraacht werden, die Constanten der Fonnel zu 
bestimm«]. An dem angeführten Ort giebt nun Lambert 
(irr die Curve des Lebens der Londoner Bevölkerung 

:,-= leOOO {?5^} - 6176 Je-" ".«»-«-"»'•»"» i 

So wie die Formel hier mi^etheilt, wird sie von Lambert 
selbst in einem Briefe an Gaeta *) angegeben, während in 
den Beiträgen u. s. w. statt 31,6S2 13,682 im Exponenten . 
steht. Die Zahl 96 bedeutet das höchste Lebensalter, über 
welches hinaus die Formel nicht angewandt werden darf; e 
ist, wie gewöhnlich, die Basis der natürlichen Lc^tfrithmen 
oder die Zahl 2,71828 ... 

Setzt man flir x Null, so verschwinden die Exponeutial- 
gröfsen, das erste Glied wird =10000, d. h. also es sind 
10000 Neugeborene vorausgesetzt, und die Formel giebt 
nun die Zahl derer, welche im Alter x davon noch am 
Leben sind. Für x-^i. erhält man _y- = 8146, d.h. im 
ersten Jahre sterben 1854 Kinder, welches eine geringe 
Mortalität ist. Und dessen ungeachtet findet man im lOtea 
Jahre nur noch 5163 Lebende, im 20ten nur noch 4838, 
d. h. also das wahrscheinliche Leben betrüge nur beiläufig - 
16 -Jahre, welches gegen alle Erfahrbngen streitet. Bei einer 
so geringen Sterblichkeit der Kinder im ersten Lebensjahre 
mü(ste dasselbe vielmehr einige 30 oder 40 Jahre betragen. 
Ja schon mit den eigenen Beobachtungen ist die Formel in 
gar keiner Uebereinstimmung; denn diesen zufolge sterben 
im ersten Jahr von 10000 Geborenen mehr als 2600! Und 
was noch entschiedener für die Unzulässigkeit der Formel 



') Ga«Ui und FoDUn«: Dotttina d«gli ■zzanE di HoiTre etc. MSano 
1776. LYi. 
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spricht: H-iUir^id sie, wie gesagt, im ei«ten Jahr ISU ster- 
bva lafst, sterbea im äaranf folgenden zweiten Jabr bei- 
atthe eben so viele, nemlich 1739. Nach ansem Beoback- 
taagen jedoch stirbt im zweites Jahre oocli nicht der vierte 
Theil von der Zahl im ersten JiAr SterbeiKler. 
' LRimbert hat schwerlich diesen Mangel an Uebereinstim- 
mnng übersehen; vielmehr erkennt er ihn dadurch an, daft 
er von seinet Formel nachgehends keinen Gebrauch macht, 
selbst den nicht, zu wachem äe 'eigenflich Ku^rtelk wor- 
' den; denn er inteipolirt die fehlenden "Werthe mittelst einer 
graphischen Methode. 

Der zweite Versich, Ute Sterblichkeit dtiroh ^e Formel 
darzustellen, riihrt von dem berühmten Thomas Young 
ker. '.) Er giebt folgende 
z = 36S + i0x — H{iS6 + i9x — x'li-t- 

L bedeutet hier ^ie ün Alter x Sterl>euden, vorausgesetzt, 
dafs IDOOOO geboren worden sind. . Es bedarf keines Be- 
weisest (l^fs eine solche Formel ISr unsere Zwecke ganz 
untauglich - ist, da sie an CompUzirtheit kaum ihres Gleichen 
haben dürfte. Zum Veberfiuls wini noch das Glied {156-4- 
20^! — x'J> für tdle Lebensalt er üb er 26 Jahre hinaus ima- 
ginär und von der Form \/ — 1. 

Aufser den beiden erwähnten Formeln, welche sich über 
sämmtlidie Lebensjahre' erstrecken, hat Littrow eine ge- 
geben, *) welche die Zahl der Lebenden, jedoch nur vom 
lOten Jahre ab, findra laist: 

Im ersten Theil'^ seiner Beiträge hat Lambert eine ähn- 
liche Fomel, welche noch ein sechstes Glied ai' enthält. 



>) PMIo>. tranMcüoDi for 1826. Part III. London. 
*) Littrow: Uebor Lebeiuverücbemntea nod andere Venoiguni*- 
an«(^tei). Wien 1832. ptf. 62. 
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Wir tb«i]en sie nwlit mit, da är Uriieber selbst, keinen 
besoad«» Wertb dar«uf gelegt hati 

Nocb ein nkrkvürdiger Versnch, .die Z^ der Lebeoden, 
abier nsr von einem gewissen Alter ab, darZusteUen, rührt von 
B. Gompertz her. ') Er giebt liir die Zahl der Lebenden 

r = «•".'•'> 

WO a, m, n CoDStaaten sind, welche durah die BeobAoh- 
tungen zu bestimmen siiid. Die Zahl der Gehoreocflf wifd 
dabei, wie man sieht, gleich aai angenornmeoL 

Allein dleae f ormel scheint sehr unnatürlich zn sein. Der 
Verfasser wendet sie auf die Northamptoner Tafel an, wie 
man wei&, eine Tafel mit sehr grofser Sterblichkeit. Er 
setzt = 8441, m3=0,7404, nzs^ifjUQi, und so stimmt 
die Formel mit den Beobachtungen vom 15ten hie 40ten 
Jahre sehr gut. Berücksichtigt man jedoch auoh die Jdhre 
unter 16, so bleibt über die Unzulänglichkeit dieses Aua- 
drucka kein Zweifel. £s leben zufolge derselben ün Oten 
.Jahr am oder 6260, und davon wäre die Hälfte zwischen 
dem 49lefi und 47ten Jahr gestorben; somit betrüg« die 

- wahrtdieinliche Lebensdauer eines Neugeborenen 46,4 JahN- 
Die Formel seil jedoch die Northamptoner B«obaflhbin9sn 

.darstellen, deiKn. zufolge das wahrscheinliche Leben no<ji 
nicht 9 Jahre beträgt. Femer, während die Foimel 6254 
Geborene annimmt, läl^t.sie die Zahl der einjährigen 6201 
finden; d. h. es stirbt im ersten Jahr das ttt^^ Kind! Nach 
der Northamptoner Tafel starben von 116& im ersten Jahr 
300, d. h. mehr als der vieste Theil. 

Stimmt die Formel mit den Beohaclttungen in der ersten 
Jugend nicht, so giebt sie in den höchsten Altem ebenfalls 
keine sehr natürlichen Werthe. Ihr zufolge kann die Zahl 
der Lebenden nie gleich Null werden, die Menschen also bei 
keinem Alter ganz ausgestorben sein. Von 6250 Geborenen 



') Od die nalure of tfae fnoclion expreMiTe to tbc law of b 
MorUlity n. i . Tf. Philo», truu. for 182». Part II. London. 
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würden nicht weni^ als 162 das IMte Jahr enreidiea, 
und 'im 132teD noch einer am Leben sein. Im Köd^t^^ 
PreaTsen müfeten dann also beiiäui^ 13M0 Personen im 
Alter von 100 Jahren leben. Gompertz scheint der B«- 
bauplnng gar nicht abg^eneigt, dafs dem mensohlicben Leben 
kein bestimmtes Ziel gesteckt sei; so dafs, wenn es nur 
Menschen genug gäbe, einige davon jedes beliebige Alter 
erreichen könnten. Er erinnert bei dieser Gelegenheit an 
das Alter der Patriarchen. Darüber wird man schwerlich je 
entscheiden können, und den Einwand gegen Gompertz's 
Ausdruck entlehnen wir daher auch nicht von diesem Man- 
gel einer Lebenagranze, sondern davon, dafs nach ihm eine 
Zahl von Lebenden die h<^en Alter erreiche, welche no- 
gleich gröfser ist, als * selbst die iibertriebmsten Angaben^ 
die man darüber besitzt 

Ueber die zuletzt angeführten Formeln wollen wir noch 
bemerken, dafa es für unsere Anfgabe kein Interesse hat, 
blors die Zahl der Lebenden in den mitUeren Altem dar- 
zustellen; das Charakteristische des Lebensverlaufea liegt 
gerade in der Periode unmittelbar nach der Gebnrt, in der 
Art, dafs wenn man diese Periode ausschlösse, mannichfoche 
Formeln ausreichen dürften. So g«iügt in vielen Fällen 
schon die Annahme-, die Lebenscurve sei eine gerade Linie, 
^so yxxa — bx die Formel für die Lebenden. Es ist diefe 
eme Hypothese von Moivre, welche zu vielen Zwecken 
sehr brauchbar ist, und welche wir daher etwas näher zu 
entwickeln haben; sie wird nar dann entschieden falsch, 
wenn man sie auf die jüngeren Jahre anwendet. 

Statt a—bx kann man, der Allgemeinheit unbeschadet, 
auch setzen all — -;[. Gesetzt nun, man wolle die Lebens- 
curve vom 30ten Jahre ab für eine gerade Liiiie annehmen, 
und man zählte x vom SOten Jahre, so daf^ z. B. für das 
37te Jahr jc = 7 wird. Dann ist offenbar a die Zahl der 
30jährigen, woflir man agg schreiben kann, und die Formel 
wird V — « /* *l 
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Auch die Bedeutung TOn fl ist klar; /Sist nichts ids die 
Ergänzung des Alters 36 zu dem höchsten, d. h. die Aozahl 
Jahre, wdebe zusa hSdisten Lebensalter noch fehlen. Denn 
wenn man fiir x diese AltersergSnzung setzt, so mub y^i 
werden. Man kann eben so gut vom 40ten Jahre ansehen, 
und j-ssö^njl — — J setzen. Die Wertbe Utt, a»0) ß, ßi 
nimmt man aus einer Mortalitätstafel. Nach der Kerseboom- 
schen z. B. ist aga^507, und da im Lebensjahre 95 alle ' 
aussterben, so wäre j7=66. 



Aus dem Vorhergehenden ist es einleuchtend, dafs man 
weit entfernt ist, das mathematische Gesetz zu kennen, wel- 
ches die Sterblichkeit regiert, und dafs man auch nicht ein- 
mal einfache, leicht anwendbare Interpolationsformeln besitze. 
Nach vielfältigen Versuchen, die ich,in.der einen und andern 
Rucksicht anstellte, bin ich endlich ^üdilich genug gewe- 
sen, dasjenige Gesetz zu entdecken, wonach die Sterblidi- 
keit regiilirt ist. Es lautet so: 

Die Anzahl der Todten bis zu einem gewissen Lebens- 
alter ist proportional der vierten Wurzel aus diesem 
Lebensalter. 
Ist also X das Lebensalter, so ist die Summe der Verstor- 
benen bis zu diesem Jahre =ia\/x. Wir werden im Fol- 
genden zu gröfserer Einfachheit voragssetzen, dal^ nur ein 
Mensch geboren werde, der in Bruchtheilea nach und nach 
absterbe; würde man 1000 Geborene annehmen, so waren 
die ermittelten Zahlen sämmtlich mit 1000 eu multipliztren. 
Da nun bis zum Alter x ax^ gestorben sind, so errei- 
chen dieses Alter 1 — axi, und man hat demnach den ein- 
fachen Ausdruck für die zu Anfang x Jahr Lebenden: 

y = i — ax*. 
'Die Grölse a ist durch die Beobachtungen zu bestimmen, 
und es leuchtet ein, dafs sie nichts anderes sei, als äie 
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SterbUoltkiüt der Kinder ipi «rstea Jabre, vwail a die Zahl 
aler Todten für .;f x=l kediNltctt. £tirbt also v,oi| XiVtf 6a- 
' ItoteoBtt. iiB e^tea JWir einer, «o wäre ascj- u.s. [^ Mmi 
Itaaa jedoch a «iich durch andere Be<^dituqgeo finden; 
DAcb der Kerseb^.oip'schen Tafel z, B. erreielien, wenn 
ejaer geboren wird, 0,627 ias zwölfte Jahr. Man hat d{iher 
1— aC12)* = 0.627 

« = ^=0^004 

welcher Werth von ^ wenig genqg verschieden ist. 

Wir wollen nnn zuvörderst, mit Zugrundelegang dieses 
Weilhes von a, die Zahl der Lebenden in den verschie- 
ideaen Altern berechnen, und mit der fniber mitgetheilten 
Tafel Kersebottm's vergleichen.' 



Jüter 


nachKer- 


Dach der 


Alter 


».d,K=.- 


«.<!. der 


sebooni 


Formel 




Formel 





1000 


1000 


1« 


«06 


600 


i 


801 


80« . 


17 


601 


594 


2 


768 


762 


18 


596 


588 


3 


736 


737 


19 


590 


582 


4 


709 


717 


20 


584 


677 


« 


688 


701 


21 


577 


572 


e 


67« 


687 


22 


571 


667 


7 


661 


675 


23 


665 


562 


S 


653 


664 


24 


559 


557 


9 


61« 


654 


25 


552 


553 


10 


639 


644- 


26 


544 


548 


11 


«33 


636 


27 


535 


544 


-12 


«27 


628 


28 


525 


640 


13 


«21 


620 


29 


516 


536 


U 


«16 


613 


30 


507 


532 


15 


«11 


60« 


31 


49» 


528 



Maumul^ gestehen, dafe diese Uebereinstimmung fiber- 
raschend ist; in der Regel unterscheiden sich die beobach- 
teten und berechneten Werthe nur um ein Jahr, und auf 
einen solchen Zititraum wären auch die besten. Beobaohtnn- 
gen fast nicht einmal sicher, da das Alter atete in voUen 
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dem offenbar den Beoktohtuns» zm* Last, a. B. die btnn 
Mm 6. I>ciib nftch Kereelioom beträgt die ZrU dsr Step- 
bend«n im Jabre 196 



1 36 

2 32 

3 27 



hn J«hre 4 21 

5 12 

6 12 



Hier kommen zwischen den Jahren 3 und 6 Sprünge vor, 
wie sie schwerlich in der Natur der Sache liegen. 

Berechnet man die Sterblichkeit der Kinder im ersten Jahre 
nach der Methode der kleinsten Quadrate, aus alleji Beohaoh- 
timgen bis zum Jahre 25, so ergiebt sich 0^0,1998. 

Bis zum 25ten Lebensjahre giebt bald die Formel, bald 
die Beobachtung elwas mehr Lebende, wie das billigerweise 
nicht anders zu erwarten ist. Von da ab jedoch giebt die 
Formel bestätidig mehr'Lebende, und zwar zunehmend u^. 
Wir haben diefs später genauer zu untersuchen, und wol- 
len daher hier nur vorläufig bemerklich machen, dafs das 
angegebene Verhältnifs Jiothwendig ist Die Formel I-^jj:^ 
kann unmöglich bis in die höchsten Lebensaller gelten; da- 
mit sie Null werde, miirste a:*:=5 oder jr^5*^625 sein. 
Das heifst, das Menschengeschlecht würde erst mit diesem 
Jahre vollkommen ausgestorben sein. Man sieht hieraus 
schon, dafs vom 25ten, 30ten Jahre ab, ein weiteres Glied 
ZH a^r* treten müsse, welches in dem ersten Drittel oder 
Viertel des Lehens ganz unbedeutend ist, für gröfsere Werthe 
von X jedoch bedeutender wird, und das Lehen in der Nähe 
des SOten Jahres beschlicfse, wie diefs Regel ist. 

Nach der Formel y=l — ax^ berechnet man leicht die 

wahrscheinliche Lebensdauer eines Neugeborenen. 

Man hat zu dem Eade für x die Bedingung: 

1 — axi =: ^ 

.»».US . =©• 

Hier hat man fiir a diejenigen Werthe zu setzen, welche 

die Tabellen ergeben. Es ^ht a priori zu erwartai, dafs 

zwischm dem auf diese Weise berechneten und dem nach 
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dea Beobacfatnngen stattfmdendeii, wahrscb«nlidien Leben, 
«ine UebereiostimmuDg . »in werde , weil , wie wir in 
dem Abschnitt „Critik der Halley'schen Metiiode" nachge- 
wiesen haben, die gewöhnlichen Tafeln berichtigt werden 
könnten, wenn man die Zahl der in den verschiedenen 
Altern Steinenden oder Lebenden mit gewissen Factoren 
multiplizirte. Von diesen Factoren, die man freilich nicht . 
bennt, ist doch im Allgemeinen anznnehmen, dafs sie inner- 
halb eines gewbsen Zeitraums von vielleicht 15 bis 20 Jah- 
ren nicht sehr von einander abweichen werden, und wenn 
diefs der Fall ist, dann haben sie auf die Dauer des wahr- 
scheinlichen Lebens einen geringen Einflufs, sofern dasselbe 
15 oder 20 Jahre nicht überschreitet. Obgleich demnach 
diese Lebensdauer in den meisten Tafeln falsch ist, so riihrt 
der Fehler doch gröfstentheils von der Sterblichkeit der 
Kinder im ersten Jahre her, welche diese Tafeln übertrei- 
ben. Folgt man aber dieser Sterblichkeit, und bestimmt 
demgemäfs a, so wird in die Formel derselbe Fehler ein- 
geführt als in die Tafeln, und sobald jene naturgemäfs ist, 
so wird sie für die fragliche Gröfee nahe denselben Zeit- 
raum finden lassen. Wie sehr diefs der Fall ist, lehrt die 
folgende Zusammenstellung. (Die gebrauchten Tafeln sind 
gröfstentheils bekannt genug, um ein genaueres Citiren über- 
flüssig zu machen; die über Böhmen rührt von Stelzig her, 
die über Ostpreufsen habe ich aus 30jährigen Beobachtun- 
gen berechnet, und die von Burdach findet sich im dritten 
Bande seiner Physiologie, als Mittelwerth mehrerer anderer 
Tabellen.) 





Sterblich- 
keit der 
Kinder 






beob.ehtet 


berechiiet 


Böhmen 

Ostpreußen 

London (Hodgson) . . . 

Baumaun 

SüfemUch 


0^50 
0,284 
0,290 
0,273 
0,260 


5 Jahr 

8 

8" 
»0,7 
18 


4,2 Jahr 
9,6 

8,8 

IS 
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Baiimann 

Belgien 

Bnrdach Kollectivtabelle 
Schweden (WairgeDtio) . 



StcAKch- 
kdt da 

0,245 
0,241 
0,225 
0,222 
0;i09 



wahnckeinlieliM LebcD 
beobachtet bet«clmet 



18 Jahr 
21 



17,3 Jahr 

18,5 

24,4 

25,7 

32^ 



Hier findet also fast eine Identität zwischen Beobachtung 
Bud Rechnung statt, obgleich das wahrscheinliche Leben 
zwischen 6 und 35 Jahren schwankt. Man bedenke dabei, 
dals die bisherige Formel nur eine Coastante a enthäU. 
Nach Lambert'» oben angeführter Formel findet sich da- 
gegen für a ^ 0,186 ein wahrscheinliches Leben von nnr 
15 Jahren! 

Ich gestehe übrigens , gern , dafe diese grofo^ Ueberefn- 
stimmung bei Tafeln, die so gewifs unriclitig sind, einiger- 
m^en mehr zufällig als reell genannt werden mafs. Ein ~ 
Beispiel hierüber aus der Wargentin'schen Tafel. Betrach- 
tet man die Zahl der Lebenden in den Jahren vom 16t«i 
ab, dann ergiebt sich die Sterbli^keit der Kinder im ersten 
Jahre nahe so gtofs, als wir sie nach den gewjMioIic^ea 
Angaben angenommen haben, und wenn man z.B. von dem 
Resultat ausgeht, dafs nach dieser Tafel die Hälfte dw Ge- 
borenen im Jahr 35 ausgestorben sei, so würde man für a 
den sehr wenig vetsohiedenen Werth: 0,2056 finden. In- 
zwischen werden wir später zeigen, dals mit gehöriger Be- 
rücksichtigang der Todigeborenen dieser Werth sich gleich 
0^66 findet. Daher besteht diese Tafel schon ia des 
Jahren bis 36 aus zwei mit einander ganz unvertifiglioheA 
Elementen, nnd TCrdient ein geringes Zatrauen. Die Ueber- 
einstimmuDg in der Dauer des wahrscheinlichen Lebens ist 
in diesem Falle also ganz .zufällig; in den übrigen Fällen 
des vorigen Vergleichs jedoch, wo diese Dauer kleiner 
ausfällt, ist aus Gründen, die vorher angegeben worden, 
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eine Ufbeceinslünrnniig von »«hr Gewicht, d« ste selbst bei 
TafelD , welche wegen der zuDebmenden BevÖlkernng an sich 
ODrkbtig sind, erwartet werden kann. , 

Wie bereits in dem Abschnitt: Critilc der Halley'schen 
Methode (pag.121) angeführt worden, hat Bienayme ge- 
funden, d«rs von 1000 in Frankreich Geborenen 608^ 
das 20te Jahr erreichen; er hat die Wichtigkeit dieses, ob- 
wohl nar partikulären Resnltats , ' so vollkommen erkannt, 
dafs er die Absicht gehabt zu haben scheint, die Zuverläs- 
s^keit der benutzten Beobachtangen amtlich bescheinigen 
tn lassen. Vergleichen wh- sein Resultat mit der Formri 
1 — j:t*. Wenn wir annehmen, dafs in Frankreich -^^td 
der Geborenen todt zur Welt komme, so würde Bienaym^ 
gefunden haben, dal^ von 1050 Geborenen (inclusive der 
Tod^eborenen) 608,8 oder von 1600 579,8 das 20te Jahr 
erreichen. Die Formel giebt dafiir 577,1 ! 

-Wir wollen jetzt diese letzter« anf die Sterblichkeit in iten 
ersten Monaten, ja in den ersten Tagen nach der Gebnrt 
anwenden. Man besitzt hierüber einige Ai^aben, welche 
wegen der Sdiwierigkeit der Beobachtungen nicht ganz zo- 
TeriSesig sein werden; wenn jedoch «odi hier die Formel 
sich den Beobachtnngen nSgHohst aoschHefst, dann ist ea 
wohl keine Frage, dafs sie der wahre Ausdruck eines Natur- 
gesetzes sei. Ich bin bei dieser Untersadinng auf folgenden 
merkwördtgen Satz gekommen: 

Die Zahl der Todtgeborenen ist nahe gleich der 
Sterblichkeit in Am ersten 21 Standen nach der Gebnrb 

Da odc* die Zahl der Todten bis zmn Jidire « angiebt, so 
ist a(,Trs)^ die Zahl der Todten am ersten Tage. Nimmt 
■MB «, wie bisher gleich ^, so erh&H duib für die letaten. 
Zahl 0,0468, d. h., wenn einer geb4H«n word^, so stirbt 
davon timtrhalb der ersten S4 Stunden 0,0458, oder von 
31,9 Geboreneo stirbt ^oer. 
' Für 0^0,220 stirbt am Iten Tage ttti ^^f Geborenen, 

=o;i30 - - - - Ä - 
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Diese 'Kdil«ii BtdWea j^önh sehr nahe dasVeiliStiilft'«)«^ 
1Wt^bor«aea m «leu GcAärMeo dar,' wie es die bisheHf^ 
Beobachtung^ ei^ben. 





GeborenaB. 




Wrirtemherg 1821 — 25. . 


. 1:20, 


Dänemark 1828 


. 1:24,7 


Schleswig 1826 


. 1 : 21,7 


Lüneburg 1820—22 . . . 


. 1 ; 20, 


Königreich Sachsen 1837 . 


. 1 : 21,7 


Königsberg 183S— 38 . . 


. 1 : 23,9 


Kopenhagen 1826 


. 1 : 17, 


Breslau 1818 


. 1:21, 


Leipzig 1801-25 .... 


. 1 : 17,7 


Hamburg 1820—27. . . . 


. 1:16, 


Berlin 1764—6» 


. 1 : 20,2 


— 1785-1821 


.1:19,5 


Hirlem 1821-26. . . . , 


; 1 ; 17,5 


Paris 1804-14. .... 


. 1 : 22,1 


Philadelphil 1827 — 30 . 


. 1:23,8 



Ein ähnliches V«rh£ttnifö findet anoh in den frol^en GeMr- 
untalten statt In der ta Wi«n>) warlSOl— 29 das tng^ 
Hohe VerhSltnife -^j in der Zö DiibBt»») 1767— 4824 -J^. 

fiei -Beobachtungen atiS grofsm Lindern kann es woht 
nicht anders sein, als duft viele Todlgeborene ^en lA^et 
en^hen, wodurch ihr VcrltKlcnif^ zu gering wird. 8o ka- 
men mPreufsen') 1820—34 anf 7B93017 Geboren« fior 



Gebiet dar Ge- 



'y MeilsDer, Fanchuiigeii iet 19ten Jahrhunderti 
liurtshalfe. Leipzig. Theil i. pag. 299. 

*) G«noii und Juliiu Hagufai. Bd. ß. pat-30- 

*)-HediEiD. Zeitnog, beraUig. koni VeKnle u. t, 1r. notRnbcr 
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3S7068,i).h.ntir7i7itelTodtgeborene. In WestfUndern') 
«oll dieSk Verbältnib 1827 — 30 uf dem Lande g«r nur ^ 
gewesen sein , wogegen es in den Städten dieser Provinz ^^ 
betrug. Eiuer geringeren Genauigkeit Jioch hat sieb dieses 
VerhältniTs in Böhmen') und überhaupt in Oesterreioh 
zu erfreuen; es soll daselbst nur^j- and 1^ betragen! Wegen 
solcher unvollständigen Beobachtungen ist es schon sehr 
wünsch enswerth, die einfachen Gesetze dieser Sphäre zu 
kennen; es sind die besten und oft die einzigen Waffen, 
dergleichen Angaben zurückzuweisen, denen man sonst sehr 
bloßgestellt ist. 

Schübler nnd Stimmel haben die ganz interessante, 
hieher gehörige Benierkung gemacht, daJs das Verhältntfs 
der Todigeborenen, bei zunehmender Genauigkeit der Listen 
immer gröfser werde. Es betrog zu Stuttgart 

1700 — 1709 1:39,4 

1710 _ 1719 35,8 

1750 — 1769 29,4 

1770 — 1789 27,3 

1790 — 1811 25,1 

1812 — 1822 22,9 

1823 — 1833 19,1 
Die Erfahrung hat es überall bestätigt, dafs unter den 
Todtgeborenen mehr Knaben als Mädchen sind. Es rührt 
diefs zunächst von zwei Ursachen her; von der gröfseren 
Zahl männlicher Geburten überhaupt, ond von ihrer größe- 
ren Sterblichkeit unmittelbar nadi der Geburt Wir wollen 
annehmen, ' dafs auf 100 Mädchen 106 Knaben geboren wür- 
den, dafs die Sterblichkeit der Mädchen im ersten Jahre 
O/K, der Knaben a„ betrage. Nach dem obigen Satz ist die 
Zahl der todtgeborenen Kinder proportional dem Werthe 
von a, also wird man haben: 

todlgeborene Knaben 106*(i„'C 
le Mädchen 100.t|„<C, 



■) Qaeletet: «ur l'homme etc. pig. 129. 
') HdfiDCr ForschniigeD, ilt!4. pBf' 29$- 
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wo C eine Constante ^Vyfj ist. Das Verhälbiib beider 

ist demnach 1,06-^, und Ah ö« gröfser als a., so ist der 

letztere Werth gröfser tia 1,06, oder es müssen mehr todt- 
geborene Knaben zur Welt kommen, als ans dem Mo&en 
Gescblechtsverhältnifs folgen würde. Die Sterblichkeit bei- 
der Geschlechter ist bis jetzt wenig bekannt; inzwischen 
wollen wir versuctieii, sie für die ersten Jahre der Jagend 
-aus dem Geschlechtsverhättniä der Todigeborenen abzuleiten. 
In Patis wurden 1823—1832 todt gehören: ■} Knaben 
8916, Mädchen 7274. Das GescUeditsverbältniGi bei der 
Geburt belmg dort überbaupt 1,040. Man hat daher 

7274— "-"^o. 

und hieraus -^ ^ 1,179 

d. h. wenn von einer bestimmten Zahl Mädchen 100 im 
ersten Jahr sterben, so mufsten von derselben Zahl Knaben 
117^ sterben. 

In Dänemark*) wurden 1828 todt geboren: Kn. 882, 
M. 600, und da das Gesdilechtsverbältnifä bei .der Geburt 
in demselben Jahre 1,059 betrug, so findet sich (ur das 

Sterbe verhältnifs beider Geschlechter oder -^ = 1,207. 

Im Königreich Sachsen*) kamen 1837 todt zur Welt: 
1720 Kn., 1260 M.; das Verhältnifs der Geschlechter bei 
der Geburt betrug in demselben Jahre 1,065. Hieraus er- 

giebt sich ^ = 1,293. 

Endlich waren in Frenfsen 1S20— 34 147705 todtge- 

borene Knaben und 109363 Mädchen, woraus. — = 1,275. 



*) Qnclelet: aar l'homine etc. pag , 133. 
') QneWlet o.i.>r., übersetzt von Biecke. pag. ÜB. 
') MlttliciluDgcn de> sCchfUcbenitaüttaichenTeraju, IQte Liefern ng. 
Preofs. Stuuieilnng 183a So. 308. 

19 
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Was die dincten Beobachtungen über die Sterblichkeit bei- 
der Geschlechter betrifft, so besitzt man darüber bia jetzt nnr 
wenige. Nach FinlaisoD ') sterben auf 100 Fr&ueu: 109 
Miinnvr in Uollaud, 111,8 zu ehester, 107 zu MoDtpellier, 
112 zu Amsterdam. Diese Verhältnisse sind kleiner, ^als 
wir durch die Berechnung aus den Todtgeboreven gehinden 
ktbwt. Allein das ist natürlich; denn Finlaison'B .Angaben 
beliehen sieh auf die durchsclmiuliche Sterblichkeit aller 
Lebensalter, und diese nähert sich für beide GesGlile(^ter 
der Cleichhail wahrscheinlich möhr, als ihrer Sterblidikeit 
in den ersten Jahren. 

In Beiug auf diese letztere liihren wir folgende Beobach- 
tungen an. In Preufsen *) starben 1820 — 34 im ersten 
Jahr, inclusive Todtgebiwene, von 1000 geborenen Knaben 
220,9, von eben so vielen Mädchen 167,4. Hieraus ergiebt 
sich -^^1,179, also eben so grofs, wie aus den Todt- 
geborenen zu Paris berechnet worden ist In Berlin star- 
ken nach Sülsuileh (Theil 2. pag. 317) auf 100 Mädchen 
123|8 Knaben, inclus. Todlgeborene. Berücksichtigt ipan 
das Ueber^wicht männlicher Geborenen im Verhältnifs von 
1,069, so sterben auf 100 Mäddien 116,8 Knaben, nach 
Wargentin 109, nach Baumann 117,7. Auch <Jiese Verhält- 
nisse sind kleiner als die, welche die Todtgeborenen in Sach- 
sen, Dänemark und Preufsen so eben haben finden 
lassen- Daher ist die gröfsere Zahl männlicher, todt mr 
Welt kommender Kinder keine blol^B' Folge des Ueberge- 
wichles dieses Geschlechts bei der Geburt, verbunden mit 
ihrer gröfseren Sterblichkeit nachher, und mau bedarf zur 
' ^rkläniqg dieser That«ache der Annahme, dals b%i deut Act 
der Geburt irgend ein Umstand, etwa, wie man angegeben 
hat, die gröfsere Aussbildung des männlichen Körpers, den 
Knaben vorzugsweise verderblich sei. 

') Od the etidence uid clemeourj facta, on whick the ublei of 
Ihr« (DiuiJÜM ara foonded Londan IMS. 
■) Prcufi. StaattieitDDg i(^. No. 32a 
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Der Satz, .dafs die Zahl der Todtgeborenen der Sterb- 
lichkeit am ersten Tage nahe gleich kommt, scheint auch 
bei manchen Thierklassen stattzufinden. Eiaige Beobachtiin- 
geii aus der Provinz Ostpreufsen, die ich besitze, sind 
«war an sich zu gering, um die Frage einer scharfen I*rii- 
ruog unterwerfen zu können ; allein ' sie dienen vielleicht 
d&zu, Tiir diese Art Untersuchung Theilnahme zu erwecken. 
Ich selbst hoffe dergleichen Untersuchungen später in gröfse- 
rem Maafsstabe benutzen zu können, und ich gestehe, es' 
scheint mir wahrscheinlich, dafs ein so einfaches Gesetz, 
wie die vierte Wurzel, nicht blofs bei den Menschen gel- 
ten möchte. 

In der Domäne Kletnhof bei Tapiau wurden 1828— 
1838 geboren 603 Kälber, darunter 59 oder r?;; Todlge- 
borene. Von den 603 Geborenen wurden '117 bald nach 
der Geburt theils verkauft, tbeils geschlachtet; daher bleiben 
486, von denen im ersten Jahr inclusive der Todtgeborenen 
203 starben. Hieraus ergjebt sich a ^0,418, und mit die- 
sem Werthe findet man die Sterblichkeit am ersten Tage 
^TT7) ^'^^ ^' genau so grofs als die Zahl der Todtge- 
borenen. Inzwisehen kann auf diese Uebereinstimmung kein 
allzu grofses Gewicht gelegt werden, weil, abgeseben von 
der geringen Zahl der Beobachtungen, die Verkauften und 
Geschlachteten eine Unsicherheit hervorbt'ingen , indem sie 
bei der Berechnung von a als gar nicht geboren, fortgelas- 
sen, und daher auch die Todtgeborenen entsprechend ver- 
mindert werden mufsten- Ich fiige noch hinzu, dafs, bei 
dem ermittelten Werthe von o, das wahrscheinliche' Leben 
beim Rindvieh nur etwas über 2 Jahre betragen würde. 

Von Pferden wurden in derselben Domäne 182» — 38 
geboren 440, daronlar todt geboren i9=jTji. Hierius 
ergiebt sich die Sterbllohkeit der Pferde im ersten Jahre 
0^82. Demgemäfs mü&teq im ersten Jahre von 449 Fül- 
Ifm. 127 EterlKD; es starben jedoch nur 94. Das wabrschein- 
litle Leben der Pferde betrüge f0r if» gafundenen Werth 
VQp a, 9ß3 Jahre. — 

19* 
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Aus (fem Bisherigen ist es einleuchtend, dafs bei der 
' Anwendung der Formel a^r beobachtete Werthe, die Zahl 
der Todtgeborenen nicht nbergangen werden darf; dieselben 
müssen vielmehr einmal nnter die Zahl der Geborenen und 
dann unter die am ersten Tage Verstorbenen aufgenommen 
werden. Vebersieht man diefs, so würde zwischen den be- 
obachteten und berechneten Werthen keine Vebereinstimmuug 
sein. Nimmt man nun a zu j- an, so giebt ax^, 
gesetzt, dafs einer geboren worden: 



bU I 


«»Ende 
d« 






Iten Tages 


0,0468 


0,9542 


a - 




,0544 


,9456 


3 - 




,0602 


,9398 


Iten Monats 


,1075 


,8925 


2 - 


. 


,1278 


,8722 


3 - 




,1414 


.,8586 


4 - 




,1520 


,8480 


6 - 




,1607 


,8393 


- 




,1682 


,8318 


7 - 


_ 


,1748 


,8262 


8 - 




,1807 


,8193 


9 - 




,1861 


,8139 


10 - 




,1911 


,8089 


11 - 




,1957 


,8043 



Die im ersten Vierteljahr Lebenden sind Fig. 4. graphisch 
dargestellt Man sieht, dafs eg ein und dasselbe Gesetz 
ist, welches an den ersten Tagen nach der Gebart eiiie so 
grofse Sterblichkeit verursacht, und in späterer Zeit eine 
verhältnlTsmäfgig so viel geringere, und daraas folgt dann, 
dafs die beträchtliche Sterblichkeit der Kinder nicht von zu- 
falligen Ursachen herrührt, sondern oothwendig ist 

Was den Vergleich dieser Resultate mit den Beobachtnir- 
gen betrifft, so wird es zweckmäßig sein, sich von dem 
Werthe a ganz unabhängig zu machen, indem man das 
VerhältniTs der Sterblichkeit z. B. in den zwei oder drei 
ersten Monaten zu der im ersten Monat sucht. Die ZaU 
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der Todten beträgt in den ersten beiden Monaten nach der 
Geburt a(-i^)*, im ersten Monat üCtV)*- Dos Verhältnife 
beider ist unabhängig; von a und gleidi 3i==l,lS9; eben 
so ist das. Verhältnifs der drei ersten Monate zum ersten: 
3t = M16 u. s. f. 

Um diefs Verfahr«i auf die Beobachtungen Quetelet's 
über guiz Belgien ') anzuwenden, haben wir' zuerst die 
Zahl der Todlgeborenen zu ermitteTn, welche nicht hinzu- 
gerechnet worden sind. Sie sind auch nicht beobachtet 
worden, und es findet sich hternber nur die Angabe, dafe 
in den Städten Westflanderns auf 5424 Geburten 266 
Todtgeborene- kämen, im übrigen Theile der Provinz 3S3 
«Df 14637. Demnach kämen auf 1000 Geborene etwa 324 
Todtgeborene. Nach Quetelet lebten dann zu Jahren 
(incl. Todtgeborene) 10324, am Ende des ersten Monats 
9040, des zweiten 8794 u. s. vt. Die nachstehende Tafel 
enthält unter der Ueberschrift „beobaditet", die Verhält- 
nisse der Gestorbenen zn denen im ersten Monat. 
Verhältnifs der Todten in Belgien. 



b den 


beoUcht« 




ersten 2 Monaten 


1,192 


1,189 


3 


1,328 


l,31(t 


- 4 


1,442 


1,414 


- 5 


1,531 


1,495 


- 6 


1,613 


1,5«5 


ersten Jahre . . . 


2,002 


1,861 


-, S Jahren 


3,177 


2,783 


- 10 


3,501 


3,310 


- »6 - 


3,676 


3,663 


- 20 - 


3,877 


3,937 


, 2ä - 


4,145 


4,162 


- 30 - 


4,397 


4,36« 



Wenn man erwägt, dafs die Sterblichkeit in 'den ersten 
Monaten nach der Geburt auch von der WilleniDg und der 



t angef. Orle pag. tTO. 
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ungleichen Zahl der G«|mrten in den einzelnen Monaten 
nothwendig afßzirt sein mu&, so wird man nicht anstehen, 
die Uebereinstimmung überaus gut zu finden. Innerhalb des 
enten Jahres giebt die Beobachtung durchgängig ein etwas 
gröfeeres Verhältuifs als die Rechnung^ Dieis rährt zum 
Theil wohl davou her, dafe wir die Zahl der Todtgeborenen 
(334 auf 10000 Gebbrene), aus Mangel an eigentlidien 
Datis, za klein angenommen -haben. 

Aus Genf bentzt man zwei Reihen von Beobachtungen >), 
die ftir nnsem Zweck zu gebrauchen »ad; die erstere von 
Odier erstreckt sich über die Jahre 1801^13, die zweite 
von Mallet enthält die Sterberalle von 1814— S3. Nur 
geben sie beide verschiedene Werdie; namentlich koBimee 
nach Mallet 646 Todlgeborene auf 10926 lebend Gebornie, 
nach Odier dagegen auf 9485 Geborene überhaupt, nur 374 
Todtge|>orene. Di« erstere Zahl von todt zur Welt kon- 
menden Kindern ist zu grofs; auch giebt Mallet selbst ein 
Paar Umstände an, wodurch sie zu grofs aasfallen mufete; 
z. B. sind dazu 67 Kinder, die hei der Geburt nicht sechs 
Monat alt gewesen, gerechnet worden, die unserer Absicht 
ganz fremd sind. Es schien mir daher am rathsamsten, bei 
der Angabe pdier"» wegen der Todtgeborenen zu bleiben, 
und auf die 10925 von 1814. — 33 Geborenen demgemärg nur 
431 solcher zu rechnen. Mit dieser Veränderung ei^eben 
die Beobachtungen beider Autoren 4ann übereinstimmende 
Resultate. 

Es starben 



b. 


nach Mallet 


nachOaier 


dem ersten Monat 


1178 


1122 


den 2 - 


1344 




3 - 


1427 


13i|9 


- 6 - 


1600 




dem ersteil Jalir 


1942 


1885 


den 2 - 


2378 


»317 
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Ver^eichl man- auch hier die Sumnie dsr Todten in d«b 
verschiedenen Zeiträumen mit der im ersten Monat, so «r- 
giebt sioh 

Verhältnifs der Todten in Genf. 



md» 


D.d.M»U«t 


nach Oaiw 


Fon»d 


ersten 2 Monaten 

- 3 

- 6 

- Jahr 

- 2 Jahren 


1,141 
1,212 
1,3S8 
1*18 
2/118 


1,248 

1,681 
2,IKiS 


1,189 
1,31« 
1,56S 
1,861 
2,213 



(Die hier in der zweiten Columne mitgelheilten Zahlen sind 
um eine kleine Gröfse von denen verschieden, die ich in 
Bnrdach's Physiologie, 3. Bd. pag 63S, angegeben habe, da 
sich nachgehends ein Druckfehler in den Genfer Beobaob- 
tnngen gefunden hat.) 

In den drei ersten Tagen nach der Geburt sterben nach 
Odier, die Todtgeborenen stets mitgerechnet, 654; nach ein 
und drei Monaten, wie schon angeführt, 1122 und 1399) 
innerhalb der ersten fünf Jalire 3S12. Vergleidtt man diese 
Zahlen von Todten mit der in den drei ersten Tagen, so 
erhält man folgende Verhältnisse: 

1,716 I 2,140 j 4,299 
nach der Formel: 1,778 | 2/359 { 4,966 
Im Allgemeinen sind von diesen VerKUtnissbn dk betrch- 
neten stets grölser ak die beobaohtiten, und die&, glaub« 
ich, rührt von den nnehelEcben Kindern her, die in der 
ersten Jugend einer übermäfsig grof^en Sterblichkeit -dOter- 
liegen, und Hie man defsbalb mit den übrigen nicht zusam- 
menstellen sollte. Begreiflich wird dieser Umstand in Städ- 
ten einen gröfsem Einflufs üben, als tnt die B«ob«chbiageu 
ilber ganze Linder, und so zeigt es sicJi aOch bd der Car- 
lisler Sterbliobkeilstafel. Obgleich ihre Resultat« sich der 
Formel viel besser anscbUefsea , als die Genfer Beobach- 
tungen , so sind doch auch hier die berechiK^leu Verhältnisse 
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meistens etwas gröfeer als diejenigen, welche die Beobach- 
tungen finden lassen. Ich setze die Zahl der Todtgehorenen 
in Carltsle gleich ^tel der Geborenen, und dann ergiebt 
sich für die Zahl der Todten: 





ZaU der 
TodteD 


VerhsTtnil^derTodlei. 


■n 


bEoWlitet 


berecluiet 


dem ersten Monat 


1033 






Jena - 


1187 


1,149 


1,189 


. 3 - 


1274 


1,234 


1,316 


. 6 - 


1531) 


1,181 


1,666 


- 9 - 


1786 


1,728 


1,732 


- 12 - 


2039 


1,974 


1,861 



Endlich habe ich noch die Sterblichkeit, wie sie in der 
Hauptstadt Cuba's, in Havana 1825 — 29 beobachtet wor- 
den ist, ') mit der Formel vei^lichen. Unter der freien 
Bevölkerung starben daselbst bis 3 Monat 986 (ehelich) 
- 1 Jahr 1686 
- 3 - 2308 
Die Zahl der Todtgeborenen ist nicht angaben; ich setze 
dieselbe nach den gewöhnlichen Erfahrungen =700, und 
dann ergiebt sich die Sterblichkeit im Verholtnifs zu der in 
den drei ersten Monaten: 

im ersten Jahr 1^64 , berechnet l,il4 

in drei Jahren 1^89, - 1^1. 

Ich eJaube die bisherigen Untersnchungen dahin abscblies- 

sen zu können, daTs durch sie die Giittigkeit der Formel 

i — ax^ in diesen Stadien des Lebens aui^er allem Zweifel 

"gesetzt werde. 



Wir kommen nunmehr zur Bestimmung der Sterblichkeit 
in den Altem über 30 Jahre. Vorher jedoch ist noch 
einiges über die gewöhnlichen Mortalitatstafeln zu sagen, 



■) GertoD und Juliiu MaguiD. Bd. 27, p>g'22. 
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uod zwar zDerst, um gegva den Gründer unserer Wissen- 
schaft nicht undankbar zu sein, über 

1. did alte Uulley'sche Tafel, die früheste, welche vir 
besitzen. ') Sie hat es mit der Sterblichkeit zu Breslau 
in den Jahren 1687 — 91 zu thua, und ist keinesw^ges eine 
der schlechteren; vielmehr gehört sie zu den besseren, die 
uns die Beobachtungen bb jetzt an die Hand gegeben haben, 
und steht bis zum 30ten Jahre der Kerseboom'schen Tafel 
kanm nach. Folgender Vergleich wird diefs beweisen. 
Lebende. 



AlUr 


nach der 


D.d> 


nach 


Foimel 


H.llej 


Kenaboom 


t 


717 


732 


709 


9 


694 


661 


64« 


14 


613 


628 


616 


1» 


682 


69S 


690 


24 


652 


667 


56» 


W 


63« 


631 


61« 



Durch diese Tafel wurde man also eine richtigere Vorstel- 
lung ,V0D der Sterblichkeit der Menschen erhalten haben, 
als durch die Tafeln von SSfsmilch und Duvillard. Sie 
lehrt z. B,, dals die Hälfte der Geborenen im 33ten Jahre 
gestoriien ist, welches wenig von der Wahrheit abweicht 
Obgleich sie aber beim 5ten Jahr schon ziemlich gut über- 
einstimmt, so giebt sie doch fiir die früheren Jahre seltsame 
Werthe, z. B. sterben ihr zufolge von 1000 Geborehen im 
ersten Jahr nur 115! *) In den höbereo Lebensaltern f^ebl 



'} Edm, Halley : an Estünaie of tLe dc'gre« of Hortalit; of Minr 
kiad,' drawn frani ,cTmi>ui tables of tbe Imtlii and (onenb of tli« 
ä^ of Brealaw, with »o attcmpt to aaceruin die piiee of annnitici 
apon Utcs (Phil. trän*. londoo for 1693. pag. &96> 

*) AniDcrlaiig. Die Aulorea »ind defthalb bei dieser Tafel in Vn- 
gcwlbheit, nnd einige nehmen an, dafi die Zahl der Lebenden nicht 
vom Jahre 0, wie gewähnlich, aondern voni Jalire 1 anfange. In 
der Tafel steht freilich als AltenQberschrift der onbeidnunte Aiiidraclt 
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~ ,<1ie9e Tafel zn wenig Lebende, in welchem Falle sich übri- 
gens auch die Kerseboom'sche befindet 

8. Die Tafel. Wärgentin's über di« Franen in Schwe- 
den. Es starben ihr zufolge von 1000 Geborenen 209 im 
enten Jahr, und mit einer solchen Sterblichkeit wäre eine 
UebereinstiDitanng mit den Resultaten der Formel zu er- 
wart«a. Allein es sind cuTtlrderst di« Todtgeborenen in 
Anschlag zu bringen. Nach Wai^entin sollen sie nur -^tel 
der Oeboreoea betragen; dieb ist offenbar zu gering, und 
nun findet auch zwischen den Zahlen seiner Tafel und der 
Formel keine Uebereinstimmung statt. Nimmt nian aber 
die Zahl der TodtgeboreOen zu -^tel an, so fände sich die 
Sterblichkeit im ersten Jaltr 0^466, und somit tritt diese 
Tafel, rnrndestens für die erste Jogend, in die Categorie 
der von Siifsmilch, Dnvtllard, fiberhaupt in die Cate- 
gorie derer, welche die Sterblichkeit übertreiben, und bei 
denen es fruchtlose Mühe wäre, sie mit der Formel im 
Detail der einzelnen Jahre zu vergleichen. 

3. Die Carlisler Tafel. Sie hat die Zahl der Todtge- 
borenen ausgeschlossen, und ist daher ebenfalls unmittelbar 
nkdtt tu gebrauchen. Ich nehme wie schon voriier an, dafs 
die letzteren ^tel der Geburten betrl^n haben, dann ergiebt 
sich die Sterblichkeit im ersten Jahr 0,1042, und nachdem 
diese Correction angebracht worden, folgender Vefgleii^: 

correot jearj a IStst lich jedoch icigcD, üafi darnnter der Anfang 
d» Jahr«, Dicht (las Ende deuelbeD eq ventehen seL Auch iit es 
Ast eben so anwahricIieioEcb , . dab ron 1000 GebArcDen 14ft im iwn- 
ten Jahre sterben, «li im entep. Unbegr^flicher 'Wnie ist übiigena 
die Tafel ■■ des ersten Jahren nach der Geburt mit den Wortea 
de« Textes in gar keiner TJebereinstiniinniig. Bei so beirandten Vm- 
ständeu schien es aMa lyrtckmäi^gtttn, bd den Angaben der Tafel 
ttebeu in bleiben. 
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606 


600 
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663 
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Demnach hat diese Tafel anfangs zu wenig Lebende, von 
dem 15t€'D Jahr jedoch ab stimmt sie mit der Formel über- 
aus gut. 

Umgekehrt verhält es sich 

4, mit der Tafel über Genf nach den Beobachtungen von 
Odier, zufolge welcher die Sterblichkeit im Iten Jahr 0,1987 
beträgt. Diese Beobachtungen sind in der ersten Jugend, wie 
wir gesehen haben,- sehr brauchbar; alleia in den späteren 
Jahren geben si« die Zahl der Lebenden zu grofs. Es leben 
im Sten Jahr 704, im lOten 668, im 20ten 619, im 30ten SSO, 

nach der Formel: 
im Sten Jahr 701; iml0ten644, im20ten677, im30tenS32. 

Bei' einer Stadt wie Genf, welche von Aafbea Zuwachs 
erhält, der Sunigelplatz so vieler Fremd«! ist, kana «a 
ni<dit befremden, wenn Resultate aus den blofsen Sterbe- 
registnn mit einem Gesetz nidit besonders übereinstimmeD 
wollen; audi hraoeht mfui nur die Tafel näher anzusehen, 
nm sich za überzeugen, dafe sie offenbare Unngelaaäftig- 
keiten jeglicher Art enthält. -^ 

Aus dem Vei^toicfae, welcher vorher in Bezug auf dift 
wahrscheinliche Lebensdauer angestellt worden, geht herror, 
dafs das einfache Glied at^ 4k Summe der Todten nnge- 
fähr bis zum SOten Jahre, und demgemäfs die ZM der bis 
dahin Lebenden mit einer so grofsen Genauigkeit darstelle, 
als man von den bi^er^en Beobachtungefe über Volks- 
mengen, die ^ohwankMgen aller Art Misgesctzt 6ind, Aar 
erwarten konnte. Ich wählte als Typus hauptsKchlich die 
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Tafel Kerseboom's, und sie scheint in derThat des Lobes 
würd^, welches Deparcieux ihr ertheUt hat (Süfsmitch, 
Th. 2. pag. 310). Süfsmilch selbst ertheilt ihr diefs Lpb 
im Allgemeinen nicht, vielmehr hält er Kerseboom's Zah- 
len, was. das erste Drittel des Lebens anbetrifft, für ganz 
unbrauchbar, da sie mit den Zahlen seiner eigenen Tabelle 
durchaus nicht übereinstimmen. Diefs aber ist nothwendig; 
denn da Süfsmilch's Mortalitätstafel aus zunehmenden Be- 
völkerungen entstanden ist, und eine viel zu grofse Sterb- 
lichkeit ergiebt, so kann eine richtige Tafel mit der seinigen 
nicht wohl übereinstimmen. Süfsmilch lafst ans seinen 
Listen ein Paar epidemische Jahre fort, er betrachtet nur 
Landleute; allein es hilft nicht, seine Zahlen geben stets 
weniger Lebende als die von Kersehoom. Vom 35ten 
Jahre ab ertheilt er jedoch dieser Tafel alles Lob; Über 
dieses Aller hinaus findet er mit der seinigen eine Ueber- 
eiostimmung, die, wie er sagt, alle seine Erwartungen über- 
troSen habe. Er leiht ihr demzufolge von diesem Jahre ab 
bis zum 70ten eine Brauchbarkeit für ganze Provinzen. 

Aber gerade das, was Süfsmilch an den Kerseboom- 
schen Zahlen so tiebereinstimmendes fand, muffte sie für 
unsem Zweck nothwendig in demselben Zeitraum als ver- 
dächtig erscheinen lassen. In der völligen Ungewilsheit, in 
welcher die gewöhnlichen Mortalitätstafeln über die Gesetze 
des Sterbens lassen, so dafs man nicht sagän konnte, ob 
die Hälfte der Geborenen beim 20ten oder 40teD Jahre ge- 
storben sei, war es nöthig, diejenigen Beobachtungen vor- 
zugsweise zu beachten, welche günstige Werthe für die 
Mortalität geben. Wenn die Bevölkerungen Europa's im 
vorigen Jahrhundert und in diesem abgenommen hätten, 
so würde man sich umgekehrt in der Nothwendigkeit be- 
funden haben, die ungünstigsten Tafeln anzuwenden. 
So aber empfahlen sich zu dem vorliegenden Zweck die 
Tafeln von Kerseboom und Deparcieux. Die letztere 
jedoch, welche Deparcieux 1746 aus 9360 Tontiniten 
bildete, fängt erst einige Jahre nach der Geburt an, bleibt 
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also gerade über eine der wichtigsten Grölsen, die Sterb- 
lichkeit der Kinder im ersten Jahr, Auskunft sobuldig, und 
Florencourfs Ergänzung der Tafel *) ftir diese Jahre ist 
nicht besonders geschickt, da er von 1000 Kindern 266 im 
ersten Jahre sterben läfsl, welches mit der Sterblichkeit in 
den späteren Jahren ganz unverträglich ist Anfserdem sagt 
Bienayme über diese Zahlen, dafs sie sogar für die Jahre 
bis 40 eine beträchtliche UngewilsheitJassen, wahrscheinlich 
wegen der geringen Menge von Beobachtungen, welche 
Deparcieux besafe; wir werden nachher sehen, in wie 
fem diese Behauptung richtig ist Somit blieben vornehm- 
lich die KersebooDi'schen Zahlen. Wenn diese jedoch 
vom 36ten Jahre ab mit Süfsmilch's Zahlen übereinstim- 
men, dann wird man sie von diesem Jahre ab verlassen 
müssen, und nicht hoffen können, durch sie die Aufgabe 
für die höheren Alter zu lösen. Eine andere Betrachtung 
fiihrt zn demselben Resultat Obgleich über die Volksmenge 
in Belgien, oder in einzelnen Provinzen dieses Königreichs 
keine älteren Beobachtungen existiren, welche Qnetelet 
sonst sicherlich angeführt haben würde, so kann man doch 
nicht bezweifeln, daTs dieses Land SO oder 60 Jahre zurück 
eine kleinere Bevölkerung gehabt habe, als jetzt. Giebt man 
diefs zu, so labt sich leicht zeigen, dafs Kerseboom's Tafel 
für die höheren Lebensalter zu wenig Lebende gebe, weil sie 
nur so viele giebt wie die belgischen Mortalitatstafeln. Von 
1000 Frauen des Landes, deren Sterblichkeit in der ersten 
Jugend dieselbe ist als die Kerseboom'sche, erreichen 
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') Florenconrt : Abhindlangcn aua der jurütijchCD oad politiachen 
Rechenkunst. Altenburg 1T81. Tafel TU. 
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Ungeachtet in den Jahreii bis 50 der Frauen weni^r sind, 
findet doch in den bölieren Altem eine Uebereinstimmung 
statt, welches nicht anders zu erklären sein möchte, als 
dafs Kersebnom für diese Alter zu wenig Lebende ansetzt 

Aufserdem dafs es also zweifelhaft war, ob dem letzteren 
in den höheren Lebensstufen zu folgen sei, um mindestens 
MUi&herad die Gesetze der Sterblichkeit in diesem Zeitraum 
zu erfahren, traten noch ein Paar Umstfinde biniu, welche 
völlig irre leiteten, eo dafs am Ende) mindestens für mich, 
die Aufgabe darin bestand, Zahlen, die gar keine Zuveriässig- 
keit hatten, durch algebraische Ausdrücke darzustellen, die 
Ihrerseits unbekannt waren. Aus unsem gewöhnlichen Mor- 
talitätstafeln ist uemlioh das Vorurtheil entstanden, ^s wenn 
die höchste Lebenskraft im lÜten oder. ISten Jahre statt- 
finde (nach Sülsmilch im läten, nach Lambert im ISten). 
Femer gaben diese Tafeln in den genannten Jahren eine 
Behr grofse Lebenskraft; «s sollte dann einer von 132, vod 
159 u. E. w. sterben, ja man hat Tafeln, .wo im' ISten Jahr 
von 292 nur einer des Jahres stirbt Dabei zeigt es sich, 
daA wenn die Sterblichkeit der Kinder sehr grolb sei,, die 
Lebenskraft in diesen Jahren nur um so bedeutender aus- 
falle. Von allem diesen wollte die Formel l-^ojc^ nichts 
wissen ; sie giefot gar keine eo grofse Lebenskraft, sie giebt 
sie nidtit im Anfang des Jünglingalters, und endlich lehrt 
•ie, dafs je gröfser a oder die Sterblichkeit der Kinder im 
«rSten Jahr sei, desto geringer gerade betrage das Maximum 
der -Lebensfähigkeit. Setze ich a^^, wie in SSCsmilch's 
Mortalitätstafel, so starb in den Jahren, welche die höchste 
Lebenskraft haben sollten, einer von etwa 70, nicht von 
132 oder gar von 169. Indem ich mich nun bemühte , jene 
naturwidrigen Resultate der Formel für die Lebenden aufzu-' 
drängen, schien es mir, dafs die folgenden Glieder, durch 
welche die höheren Lebensalter regulirt werden sollten, 
ganz eigenthümlicher Art sein, und die Zahl der jährlichen 
Todtea in dem Anfang des Jnnglingalters vermindern 
mfifsten, damit nur die grofse Lebenskraft herauskomme. 
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wie tlie Tafeln sie angeben. Diese falsche Ansicht, welche 
ich bei der ersten Mittheilung über das Oeeetz der Sterb- 
lichkeit in dem 3ten Bande von Burdaeh's Pbysioli^e 
hegte, hat mir sehr viele unnütze Arbeit gekostet, uud ich 
hoffe, der Leser werde billig genug »ein, diese Aeafeening 
hier zu entschuldigen, da ich Ihn dadurch nur nberzeugen 
möchte, dafs ich in Bezug auf das interessante Resultat, 
welches die folgende Untersuchung ergeben hat, mehr ^ 
vonirlbeilsfrei war, dafe ich mich sogar auf einem gaiu 
falschen Wege befand. 

Ich gestehe gern, daft ich dfe richtigere Einsloht in ^ 
Sterblicbkeitsgesetze den.Resultaten verduike, welcheBront 
aus den Erfahrungen der allgemeinen Wittwenanstalt zu 
Berlin gezogen hat, und welche in dem Abschnitt: Sterbe 
lidikeitstafel, bereits roitgeUieilt worden sind. Eine nähere 
Untersuchung dieser Resultate lehrt i 1) die Mortalltit ist 
nicht im ISten oder ISten Jahr am geringsten, das ist sie 
erst im 29teu oder Söten Jahr; 2) sie ist auch nie so ge- 
ring, dafs von 130, 1S9 oder gar 292 Personen nur eine 
des Jahres sterbe, vielmehr zeigen die Frauen Jener Anstalt 
nnter 80,7 Personen einen TodesfUl, ats kleinste Sterblicb* 
keit. Man wird es daher begreiflich Anden, wenn ich mich 
an die genannten Beobachtungen halte, von denen es sicher 
ist, dafs sie nach einer wissenschaftl4<^en Methode t)earbei> 
tet sind, welches von andern Tafeln, die Uofs aas Sterbe* 
registem gezogen worden, niemals behauptet werden kann. 

Bei einer Wittwenanstalt kann man allein die Lebens- 
Verhältnisse der Frauen gebranchen; wenn es sich nemlich 
um die allgemeinen Gesetze der Sterblichkeit handelt Denn 
die Männer haben beim Eintritt in die Anstalt ärztliche At- 
teste beizubringen , und niUssen def^alb für Menschen an- 
gesehen werden, die einem groffaen Theil der gewöhnlichen 
Krankheiten, fiir eine gewisse Zeit mindestens, enthoben 
sind. Ihre Lebensverhältnisse können demgemäl^ nicht als 
Norm für die einer gewöhnlichen Bevölkerung gellen, und 
das sieht man deutlich genug, wenn man die Steridiehkeil 
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derselben io dem Berliner Wittweninstitut betraditet. Wäh- 
rend von den Frauen zwischen dem 26ten und 30ten Jahre 
eine von 89 jährlich stirbt, stirbt von den Männern einer 
erst von 143. 

Gegen die Anwendung der Resultate über Frauen läfät 
sich freilich einwenden, dafs sie im Allgemeinen eine grß- 
fsere Lebensdauer als die Männer haben, beide in den na- 
türlichen VeiMllnissen einer Bevölkerung betrachtet. Dieser 
Einwand ist richtig; allein man ist bis jetzt nicht im Stande, 
den Unterschied der Lebensverhältnisse beider Geschlechter 
in Rechnung zu bringen. Nach mehreren Autoren soll gleich 
nach der Geburt der Unterschied der Lebensfähigkeit am 
bedeutendsten sein, und dafür spricht die grölsere Zahl 
männlicher Todtgeborenen im Verhältnifs zu den weiblichen, 
worüber wir , schon gehandelt haben. In den späteren Jah- 
ren soll jedoch der Unterschied sich umkehren, und zu Gun- 
sten des männlichen Geschlechts ausfallen, so,dafe das letz- 
tere vorzugsweise die höchsten Alter errreichte. Wenn dem 
wirklich so wäre, so ist zu vermuthen, dafä in den mittleren 
Jahren der Unterschied nicht grols sm werde. Man kann 
hierüber bis jetzt keine bestimmte Meinung haben, da ein^ 
wenige Mortalitätstafeln , welche die Gesdilechter unter- 
scheiden , nicht zuverlässig genug sind. Inzwischen wollen 
wir durch eine Rechnung, so ungefähr geftihrt, als diefä für 
jetzt möglich, und durch Voranssetzuogen,- welche unserem 
Zwecke nichts weniger als günstig sind, zeigen, dafs, um 
die Lebensverhältnisse einer gemischten Bevölkerung in den 
mittleren und höhereu Altem darzustellen, es keinen so 
bedeutenden Unterschied mache, wenn dazu Beobachtungen 
über Frauen benutzt werden. 

Nach der Volkszählung lebten zu Ende 1837 in Pceus- 
sen, wie bereits angegeben wurde, 

Männer 7039223, 
Frauen 7958902. 
Ein Tbeil dieses Unterschiedes in der Zahl beider Geschlech- 
ter rührt davon her, dafs die Männer häufiger Reisen ins 
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Ausland machen und dadurch den Listen der Volkszählung 
entgehen. Diefs sieht man schon daraus, dafs in Preufsen 
durchschnittlich 4471 verheirathete Frauen mehr als ver- 
heirathete Männer gezählt worden sind. *) Bei den Unver- 
heiratheten wird es sich wohl ähnlich verhalten, nur dafs 
dariiher nichts Gewisses zu ermitteln ist. Außerdem ist 
noch ein anderer Umstand zu berücksichtigen: die gewalt- 
samen Todesfälle. Sie sollten da, wo sie, wie in Preus- 
sen, bekannt sind, in Rechnung gebracht werden; sie be- 
treffen das männliche Geschlecht häufiger als das weihliche. 
In dem genannten Lande starben Jm Durchschnitt der Jahre 
1820 — 34 jährlich dieser Todesart 4634 Männer und nur 
1389 Frauen. Rechnet man demnach zu den gezählten 
Männern jene 4471 , wahrscheinlich abwesende Ehemänner, 
tu)d zu beiden Geschlechtem die gewaltsamen Todes Umge- 
kommenen hinzu (um eine annähernde, wiewohl flir unsem 
Zweck nngunstige, Compensation fiir den ganz änrserlichen 
Grund des gewaltsamen Todes zu erhalten), so findet man: 

Männer 7048328 

Frauen 7060291 
und auch der hieraus sich ergebende Unterschied wird aus 
^em angegebenen Grunde gröfser sein als in der Witklichkeit 
Wir haben jetzt die ungleiche Zahl der Geborenen bei- 
flteriei Geschlechts zu berücksichtigen. Es mögen auf diese 
Einwohnerzahl 212000 Knaben und 200000 Mädchen gebo- 
ren werden, so verhalten sich beide zu den Lebenden wie 
33,25 und 35,30. Diese Quotienten kann man nicht als die 
Werthe der mittleren Lebensdauer für beide Geschlechter 
ansehen; allein ihren Unterschied kann man allerdings 
benutzen, um zu behaupten, dafs das mittlere Leben des 
weiblichen Geschlechts bei der Geburt um etwa zwei Jahre . 
gröfser sein werde. Aus den angeführten Gründen mufs 
man diesen Unterschied eher für zu grofs als für zu klein 
halten. Demontferrand setzt ihn nach Rechnungen, über 



') Medizin. Zeitung, Iietausg. vom Vercio u. s, w. t636. No. 26. 
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weldid bis jetzt nichts Näheres mitgelheüt worden, für ganz 
Frankreich*) auf 2} Jahre; eben so grors findet man 
ihn für Schweden nach Wargentin's Angaben. Allein 
diese Länder treiben einen bedeutenden Seehaudel; dort 
werden also verhaltnifsmäfsig noch mehr Männer den Listen 
der Volkszählnng oder den Sterbelisten entzogen bleiben, 
und daher können sie nicht veranlassen, den fraglichen 
Unterschied gröfser ah zwei Jahre anzunehmen. In Genf 
beträgt die Differenz in der Dauer des mittleren Lebens bei- 
der Geschlechter nach Maltet 4,2 Jahre; allein die Sterbe- 
listen von Städten lassen sich für diese Untersuchung gar 
nicht gebrauchen, da das Verhältnifs der Geschlechter dort 
kein natiirlidies ist, und durch anderweitige Umstand« be- 
dingt wird. 

. Vorläufig iind bis auf eine nähere -Kenntnifs der Sache 
wäre es nun am einfachsten, die Sterbliclikeit der Männer 
in allen Lebensjahren ^eichmärsig und so zu vermehren, 
daft für si« eine um zwei Jahre kleinere mittlere Lebens- 
dauer bei der Gebart herauskomme. Diefs würde der Fall 
sein, wenn man den Coeflizienten von Ix^ oder ^, und 
so anch die übrigen Coeffizienteil, welche wir noch zu 
ermitteln haben, im Verhältnifs von |-j vergröfserte. Der 
Unterschied, welcher hierdurch bei der Zahl der Lebenden 
in den höheren Altern, um welche es sich hier allein han- 
delt, hervorgebracht wird, ist nicht ganz unbedeutend. Er 
beträgt in den Jahren 50 bis 70 3^ bis 3 Jahre, so dafs, 
wenn nach der folgenden Mortalitätstafel 0,3947 ira Jahre 50 
leben, bei einer im Verhältnifs von ^j vermehrten Sterb- 
lichkeit nur 0,36S3 leben würden, d. h. so viele, als ohne- 
diefs im Alter 53J; im 70ten so viele, als ohne diese Ver- 
mehrung im 73ten Lebensjahre u. s. w. 

Inzwischen wenn die Sterblichkeit beider Geschlechter sich 
in der That wie |f verhielte, so würde die Sterblichkeit 

■} im Journd I'Iaidtiil. 10. Mai 1837. Park 
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der Frauen doch nur im Verhfiltnife von ^ vergrötsert 
werden müssen, um fUr eine gemischte Bevölkerung zu gel- 
ten, welche sowohl aus Männern als aus Frauen besteht. 
Hierdarch würden die besprochenen Unterschiede in der Zahl 
der Lebenden um die Hälfte kleiner, und dann sind sie zu 
gering, als dafs es für jetzt darauf ankommen könnte. Bei . 
dem jetzigen Zustand Ist es sicherlich &m geratheosten, 
sich an unzweideutige Erfahrungen, wie diejenigen über die 
Franen. der Berliner Wittwenanstalt zu halten, sollte es sich 
auch durch spätere Untersuchungen ergeben, dafs die Sterb- 
lichkeit im Verhältnifs von beiläufig ^^ vei^röl^ert werden 
müfste. Will man einen empirischen Nachweis, dah die 
auf solche Weise begangenen Fehler für jetzt mindestens 
unerheblich siad, so liefert ihn der Vergleich zwischen der 
Sterblichkeit der FraOen in Belgien und der allgemeinen 
Sterblichkeit daselbst. Nach Quetelet ^ebt es nemlich 

Lebende von 1000 Geborenen in'Belgien: 
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Die Differenz beim Alter 30 ist für unsem Zweck gleich- 

gültig, da für dieses Alter der Aasdruck 1 — a\/x nahe 
genügt, und durch die noch zu findenden Glieder wenig 
verändert wird. In den Altem SO und 60 leben sogar der 
Frauen weniger, und im Ganzen sind die Unterschiede vom 
40ten Jahre ab unbedeutend zu nennen. ■ 
- Die Lebensfähigkeit beider Geschlechter hat KersebQom 
(wie E. Mallijt anführt) unter einem eigenthümlichen Satz 
dargestellt. Er behauptet, dafs alle Männer, welche au 
20* 
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einem Orte geboren werden, im Ganzen so viele Jaiire 
leben, als alle Frauen, welche ebendaselbst znr Welt kom- 
men. Das heilst demnach, wemi das Gesclilechtsverliältnifs - 
bei der Geburt z.B. 1,06 betrüge, so miifste die mittlere 
Lebensdauer der Frauen^ bei der Gehnrt sich zu der der 
Manner ebenfalls wie 1,06 verhalten,, und in diesem Ver- 
hältnifs gröfeer sein. liieraas ergiebt sich fiir die Sterblich- 
keit beider Geschlechter ganz dasselbe Verhältuifs ^y, wie 
wir es so eben aus anderweitigen Beobachtungen abgeleitet 
haben. Wäre übrigens Kerseboom's Satz in aller Allge- 
meinheit richtig, dann mürste an Orten, wo die weiblichen 
Geburten überwiegen, das männliche Geschlecht die grös- 
sere Lebensfähigkeit besitzen. 

Wegen der Richtung, welche die Untersuchungen über 
Mortalität in unserer Zeit angenommen haben, ist noch ein 
anderer Punkt zu besprechen. Die Frauen einer Wittwen- 
anstalt sind wohlhabend; Wohlhabenheit und langes Leben 
hat man jedoch jetzt häufig so unzertrennlich verbunden, 
dalä man Anstand nehmen wird , sich durch eine wohl- 
habende Klasse Lebensgesetze für eine gewöhnliche Bevöl- 
kerung entwerfen zti lassen. 

Inzwischen gesteht man genug zu, und sicherlich mehr, 
als man mit den bisherigen Untersuchungen verantworten 
wird, wenn man nur einen irgend beträchtlichen Unterschied 
in der Lebensfähigkeit der beiden extremen Klassen, der 
Armen und Reichen, annimmt. Freilich könnte man, ganz 
anf^erhalb aller speziellen Untersuchung, für die gröfsere 
Sterblichkeit der ersteren geltend machen, dafs Mangel an 
Nahrung, Mangel an geeigneter Nahrung, Maugel an Sorg- 
falt flir das Leben u. si w. dem Leben nachtheilig sei, und 
ihm früher als sonst ein Ende mache. Allein für das Gegen- 
theil, für die gröfsere Sterblichkeit der Reichen, hat man 
dann doch auch einen Grund. Oder hat man bewiesen, dals 
Ueberflufs an Nahrung, Ueberflufs an verweichlichender, 
wenig zuträglicher Kost-, eine überflüssige Sorgfalt für das 
Leben u. s. w. dem Leben nicht auch nachtheilig sei? So 
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betrachtet , mdclite das Verhältnifs leicht darauf zurückkom- 
meo, dafs die Klasse der Armen nur in der ersten Jugend 
eine geringere Lebensfähigkeit besitze, die sich aber in den 
liQheren Jahren, mit denen wir es doch hier allein zu thun 
haben, der der anderen Klasse sehr nähere, ja sie sogar 
übertreffen kann. Nun aber handelt es sich vollends in 
unserm Falle nicht um den Unterschied von arm und reich, 
und auf die einzelnen Stufen der Wohlhabenheit Resul- 
tate auszudehnen, die man etwa zwischen den extremen Klas- 
sen gefunden hat, das scheint uns vollkommen willkiihrlich 
und aus der Luft gegriffen. 

Von dieser Seite steht nach unserer Meinung nicht das 
Mindeste im Wege, Erfahrungen an Personen, welche kei- 
nen Mangel leiden, auf Bevölkerungen anzuwenden, die ja 
auch nicht Hungers sterben. 

Brune hat zn 20 Jahren 10000 Lebende angenommen. 
Um seine Zahlen mit den unserigen vergleichen zu können, 
wollen wir diese Anzahl gemäfs der Formel i — \xi gleich 
0^771 setzen. Dann leben 
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,4019 
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Die Aufgalie ist, die Differenzen in der letzten Columne 
algebraisch darzustellen. Ich ging, wie schon gesagt, von 
der Meinung aus, dafs die Glieder, welche vorzugsweise 
die Sterblichkeit der spätem Jahre reguliren, in gar keiner 
Beziehang zu dem Gliede yx stehen könnten, und der 
"Gesammtausdruck für die Zahl der Lebenden daher aus zwei 
heterogenen Theilen zusammengesetzt sein würde. Allein 
nach vielen Versuchen fand sich die naturgemä&e Form 
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der frj^Iiohen Glieder, welche, merkwürdig genug, keine 
■ andere ist als hx* + cx*, so dafs also die Zahl 4er Le- 
benden in dem Alter x die eigenthümliclie und regelmäfsige 
Form annimmt ~ 

1 — ax^ — bx'i — ex* . 
Das Gesetz in den Exponenten von x ist klar ond einfacb, 
nnd durch die neuen Glieder wird die Richtigkeit des ersten 
aufs beste unterstützt. Was die Coeffizienten betrifft, so 
fanden wir a schon früher = 0,2; ( ist = - ^-i und 

„ 0,i670 
'^ — 10» • 
Bei Anwendung dieser Formel einlebt sich nunmehr; 
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Die^e Uebereinstimmung i^^t so vollständig, als sie nur irgend 
erwartet werden kann, und erstreckt sich nicht minder auf 
die Zahlen von Deparcieux, wenn man die nach ihm im 
30ten Jahre Lebenden gleich denen der Formel setzt. Da- 
her ist die früher mitgetheilte Behauptung von Bienayme, 
dafe die Zahlen des Deparcieux unter 40 unsicher sind, nidit 
riditig. Wir sehen hier diese Zahlen vom Jahre 20 ab in 
guter Vebereinstimmung mit denen von Brune und der For> 
mel. In den niedrigeren Altern; z. B. bei 6 und 10 Jahren, 
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hat Depsrcieux jeijoeh zu weni^ Lebende. Was die Lebens- 
kraft, mittlere Lebensdauer a.s.w. betrifft, sosEnd, wie wir 
spSter sehen werden, die Resultate der Rechnung mit den 
Beobachtungen in nicht § eringerer Harmonie. 

In der obigen Formel, welche wir vorläufig fiir geeignet 
halten, die Gesetze des Lebens und Sterbens, mit Ausnahme 
der höchsten AKer, kennen zn lernen, ist die Sterblichkeit 
der Kinder zu | oder ^ 0,200 angenommen worden. Mit 
kleinen Schwankungen scheint diese Gröfse der Sterblich- 
keit eine häufig stattfindende zu sein. Bei Kerseboom 
beträgt sie eigentlich 0,196; allein Süfsmilch giebt 0,108, 
und es ist klar, dafs es hierbei, der Beobäclitungen wegen, 
weder auf 2 noch auf 4 von 200, im ersten Jahre Sterben- 
den ankommen kann. In Preufsen beträgt dieser Werth 
nach den Beobachtungen von 1S20 — 34 0,2047. Ans der 
bereits angeführten Untersuchung von Bienayme folgt, 
dafs in ganz Frankreich von 1000 Neugeborenen (inclus, 
der ^Todtgeborenen) 579,8 ins 20te Jahr gelangen. Hieraus 
ergiebl sich fiir Frankreich 0,1086. Aus den Beobach- 
tungen Odier's über Genf ergiebt sich a=i04988; in 
Carlisle (wenn die Todtgeborenen zu ^jtel augenommcn 
werden) 0,1942. Daher scheint es uns gerathen, a = 0,2 
zu setzen. Will man diese Gröfse für beide Geschlechter . 

unterscheiden, und will man ihre Sterblichkeit oder -^, 

nach dem was früher von Beobachtungen darüber mltgetheilt 
wnrde, s= 1,170 setzen, so findet man Om oder die Sterb- 
lichkeit der Knaben 0,2152, a.=:0,183A, nnd für beide 
Geschlechter zusammen, wenn sie im VerhUtnil^ von 1,06 
zur Welt kommen: o = 0,2000, wie bisher. 

Was die Sterblichkeit in drai höchsten Alt«rn , und nament- 
lich den Zeitpunkt betrifft, wo das Leben eriischt, so ist 
zu bemerken, dafs die Formel dem Leben pldl%licher'ein 
Ende macht, als die gewöhnlichen Morlalitätstafehi. Sie 
giebt zu Anfang des Jahres 84 noch 6 Lebende, ifelche 
sammtlich in diesem Jahre aussterben, ein Jahr vorher läfsl 
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sie noch 23, zwei Jahre vorher 41 Pereonen n. s. w. leben 
von einer Anzahl Geborener = 1000. Die Lebenscurve, 
welche zufolge der obigen Fortnol Figur S. gezeichnet- ist, 
fällt demgemäfs im höchsten Alter steil herab, wie in der 
ersten Jugend. (Sollte sie wie eine nach den gewöhnlichen 
Mortalitätstafeln gezeichnete Curve allmählich sich der Abs- 
cissenaxe nähern, so müfste ihr zweites Differentiale =: 
gesetzt, zwei reelle Wurzeln liefern; diese Gleichung giebt 
aber in unsenn Falle nur den einen reellea Werth j;=30,5.) 

Ob ein allmähliger oder plötzlicher Beschlufs des Lebens 
naturgemäfs sei, ist schwierig zu entscheiden, Darüber ist 
man einig, Jafs im Allgemeinen in diesem Stadium die 
Tendenz vorherrscht, ein an sich schon hohes Alter noch 
zu übertreiben. Wie d'lvernois') berichtet, soll sogar die 
rassische Geistlichkeit gewissennafsen das Prinzip haben, die 
hohen Alter noch möglichst zu erhöhen, und darin nur eine 
Nachgiebigkeit, die Niemand schadet, gegen das Volksvor- 
urtheil sehen, welches sich gern mit vielen Hunder^'ährlgen 
schmeichelt. So starben denn auch 1819 in Rufsland 
1789 über hondertjährige Individuen, und darunter zwei tm 
Alter von 160 Jahren. 

Da diese Tendenz wohl nicht auf Rufsland allein be- 
schränkt ist, und es kaum Mittel giebt, ihren Wirkungen 
zu entgehen, so ist es nicht unbillig, vorauszusetzen, dafs 
die Angaben über die in den höchsten Altem Lebenden und 
Sterbenden zu grofs sein werden. Dnd doch kamen 1831 
auf die gesanunte Bevölkerung Belgiens von beiläufig vier 
Millionen nu^ 9 Männer und 7 Frauen, welche über 100 
Jahre alt waren. Im Königreich Sachsen kam auf 11000 
Personen nur eine, dären Alter über 90 Jahre betrug. In 
Nordamerika gab es 1S30 in der wejfsen Race auf 10000 
Lebende i^r 37 Personen über 80 Jahre alt. 

') Sur Ui Cenleaairci et lur lei consjquencu a tirer de leur nombre 
pliu ou mom« gcud. Ana. d'Ujg, XV. pig. 276. 



i.vCoogIc 



313 

Wenn es einigen Leuten in einer Bevölkerung gefiele, 
unter den hnndertjahrigen zu figuriren, so ist man bei einer 
Berechnung genöthigt, die Zahl der Lebenden bis zu dem 
lahre, das sie sich zuschrieben, allmählig abnehmen zu 
lassen, um Sprünge in der Tafel zu vermeiden, und so ent- 
stände eine Biegung der Curve, die in der Natur der Sache 
vielleicht nicht begründet ist Die Erfahrungen der Equi- 
table Society geben in der That schon einen plötzlicheren 
Beschlulb des Lebens, als z. B. die Süfsmilch'sche Mor- 
talitätstafel. Sie zeigen 

zu Anfang des Jahres 1 Lebenden, nach Süfsmilch 1 
das Jahr vorher 4 - - , - 2 

- - . 10 - - - * 3 

- - - 20 - - , 4 
Noch stärker ist diefs der Fall bei der Sterblichkeitstafel 

der Männer aus der Berliner Wittwenanstalt. Im Lebens- 
jahr S7, dem höchsten der Tafel, leben 6, das Jahr vorher 
13, zwei Jahre vorher 19, drei Jahre 26 u. s. w., wenn 
1000 Geborene an'genommen werden; während, drei Jahre 
vor dem letzten nach Süfsmilch's Tafel nur noch 4 leben 
sollen. Von der Carlisler Tafel führt A. de Morgan lin , dal^ 
man die in dem höchsten Alter Lebenden willkti lirlich nach 
anderu Tafeln verändert habe, weil die Data der Beobach- 
tung ungenügend erschienen. 

Unter solchen Umständen scheint es noch 'gar nicht ge- 
wifs, dafs das Leben so all mahüg ende, wie die meisten 
Mortalitätstafeln es behaupten, noch dafs., wie d'Ivernois 
sich ausdrückt, die Greise lange über der Grube neigen, 
in welche sie hinabzusteigen haben. Inzwischen ist es doch 
nicht meine Absicht, die bisherige Formel auch filr die 
letzten Jahre des Lebens gelten zu lassen. Es giebt einen 
Umstand, der mit dem Vorigen zusammengehört, und das 
verbietet. Alle bisherigen Tafeln nemlich lehren, dafs, nach- 
dem die Zahl der jährlich Sterbenden bis zu einem gewissen 
Jahre im hohen Alter zugenommen, sie darauf wieder 
kleiner werde. Diese^Abnahme der jährlich Sterbenden tritt 
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ein beim Jahre 69 nach Süfsmilch, 

78 - Kerseboom, * 

73 - Wargentin, 

75 - Deparcieux, 

70 - Brune (Männer), . 

73 - Brune (Frauen). 
Eine solche Verminderung der Todtenzahl heifet offenbar: 
es giebt unier den Ursachen, die anf das Leben einwirken, 
irgend welche, die mit den Jahren eine immer stärker 
hervortretende vortheilhafte und schützende Wirkung 
ausüben. 

Die Formel reprodnzirt diese Erscheinung nicht; nach ihr 
nimmt die Zahl der jährlichen Todten bis zum höchsten 
Alter zD, und damit sie von einem gewissen Jahre ab eine 
Verminderung der Todtenzahl ergebe, müfste man ihr ein 
oder einige Glieder in höhere Potenzen des Lebensalters x 
mnltiplizirt und mit dem Zeichen -4- versehen, hinzufügen. 
Die bisherigen Beobachtungen erlauben jedoch nicht, diefs 
Verfahren schon jetzt ganz in Ausfuhrung zu bringen. Die- 
jenigen nater ihnen, welche übfr Bevölkerungen sich er- 
strecken, sind aus bereits besprochenen Gründen in den 
hohen Jahren ganz unzuverlässig, und diejenigen, welche 
aus den Erfahrungen von Renten - Instituten hervorgehen, . 
zeigen so grofse Abweichungen (das höchste Lebensalter der 
Frauen der Berliner Wittwenanstalt betrag 99, das der 
Männer nnr 87 Jahre), dafs entweder keine feste Regel in 
diesem Stadium des Lebens stattfindet, oder dafs die Beob- 
achtungen nicht ausgedehnt genug sind, sie mit Sicherheit 
hervortreten zu lassen. 

Ich glaube zeigen zu können, dafs anch in den hohen 
Altem eine Regel existire, der die Sterblichkeit unterwor- 
fen ist, und dafs die Formel für die Lehenscorve durch 
eine weitere Entwicklung diese Regel darstellen könne. Ich 
werde zu dem Ende die Erfahrungen der Berliner Wittwen- 
anstalt an Männern benutzen, um an diesem einen Bei- 
spiel das Prinzip der Untersuchung darzuthun. Handelte es 
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sieb um die AllgemetlieD Gesetze der Sterblichkeit, so wür- 
den BeobachtoBgen über solcbe «usgesachte Indivi<)nen, wie 
die Männer einer Wittwenanstalt sind, in keinen Betracht - 
kommen; allein es handelt sich hier darum, das Wesen des 
mathematischen .Gesetzes mehr und mehr zn enthüllen, und 
hierzu sind jede nach wahrhaft wissenschaftlichen Prinzipien 
angestellte Beohachtai^en ansreicheud, und die in Rede ste- 
henden, wegen des weniger allmähligen Aossterbens, gerade 
sehr geeignet. Sie geben zu gleicher Zeit ein merkwürdiges 
Beispiel einer Uebereinstimmung, welche durch unsere For- 
mel scu erreichen ist. 

Es folgen hier die reduzirten Zahlen lebender Manner 
vom 30ten Jahr ab, da die Beobachtungen in den jüngeren 
Altem sich über zu wenige Falle erstrecken. 
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,4810 


,4805 


24,8 


24,8 


45 


,4481 


,4491 


21,4 


21,3 


60 


,4104 


,4110 


18,1 


18,1 


66 


,3669 


,3646 


15,0 


15,0 


60 


,3119 


,3096 


12,2 


12,2 


«6 


,2488 


,2464 


.9,6 


9,7 


70 


,1780 


,1780 


7,4 


7,6 


75 


,1081 


,1107 


6,7 


5,6 


80 


,0558 


,0658 


3,8 


4,0 


81 


,0476 


,0476 






82 


,0400 


,0411 






83 


,0327 


,0363 






84 


,0267 


,0317 







Die berechnete Zahl von Lebenden ergiebt folgender Aus- 
drnck : 

y^i — ax'^'t-hx* — ex"* — dx^-i-ex^, 
m welchem also zwei neue Glieder xt and x^ den bis? 
hörigen hiasugefogt worden sind. Dabei mo&te a wie bis- . 
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her = ^ angenommen ..werden , in so fern zur eigentlichen 
Bestimmung dieses Coeffizienten Beobachtungen über die 
jüngeren Alter iiöthig wären, welche in unserm Falle nicht 

, , , . . 0,4416 0,5243 , 0,1542 

_existiren. b fand sich =- ' , , c ^- . x, - , a :=■ ',, , 

0,6630 

Die so eben mitgetheilte Tafel enthält bereits die nach 
dieser Formel berechneten Werthe. 

Man wird nicht leicht eine gröfsere Uebereinstimmnng 
verlangen, alä sich hier darbietet; sie ist eigentlich voll- 
kommen zu nennen. Eine der gröfsten Abweichungen bei 
den Lebenden ergiebt das Jahr 60, wo zufolge der Beob- 
achtungen 0,0024 mehr lebten als nach der Rechnung. Um 
die Bedeutung dieser Differenz verstandlich auszusprechen, 
ist zu bemerken, dafs in diesem Jahre nach, den Beobach- 
tungen ,0119 sterben, in 2^ Monaten also 0,0025. Daher 
kömmt die Differenz beim Jahre 60 darauf zurück, dafs die 
Beobachtung dann so viele Lebende ergiebt, als nach, der 
Formel zwei und einen halben Monat früher leben! 

Die Hebe rein Stimmung geht in dieser Art bis etwa zum 
Zahr 84, abö bis nahe dem letzten Alter der Tafelj welches, 
wie bereits angeführt, das Jahr 87 ist, und nunmehr hat die 
Formel auch jene im Vorigen erwähnte Eigenschaft, dafs 
die Zahl der jährlich Sterbenden , und zwar vom 69ten Jahr 
ab, beständig kleiner wird. Auf gleiche Weise ist die mitt- 
lere Lebeus'dau»' nach der Rechnung dieselbe, als nach der 
Beobachtung, und der gröfste Unterschied beider beträgt bis 
zum Jahre 70 noch nicht ein Zeluitel eines Jahres. Das 
mittlere Leben eines Neugeborenen wäre nach dieser Formel 
35,8 Jahre. 

Um die Zahl der lebenden Männer darzustellen, bedurfte 
es fünf Coeffizienten, welche mit Ausnahme des ersten (ä) 
durch Beobachtungen bestimmt worden sind. Wie bereits 
in der Einleitung zu diesem Abschnitt angegeben, haben 
.Lambert und Littrow versucht, durch Interpolations- 
formein, welche nach ganzen Potenzen von x fortschreiten. 
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4ie Zahl d«r Lebenden darzustellen, durch Ausdrücke also 
von der Form 

y = a + bx+cs^ + dx' + 

Lamhert stellte durch sechs Glieder bis x^, die alten . 
*■ Londoner Beobachtungen vom Lebensjahre 45 bis 90, wie er 
sagt, mit ziemlicher Genauigkeit dar; Littrow durch fünf 
Glieder die nach der Siifsmilch'schen Tafel Lebenden vom 
Jahre -lO. Wir wollen beide Formeln mit der unsrigen ver- 
gleichen, damit das Naturgemafse der letzteren, in Vergleich 
mit gewöhnlichen iDlerpolationsformelD, desto deutlicher her- 
vortrete. Beide Autoren haben die Resultate ihrer Rechnung 
mit den Beobachtungen nicht verglichen; allein aus dem, 
was sie in dieser Beziehung aDfiihren, läfst sich echliefsen, 
dafs in den mittleren Jahren eine gute Ueber ein Stimmung 
sein werde, vielleiclit so gut, als sie unsere Formel gewährt. 
Was die höchsten Alter betrifft, so scheint Lambert auf 
seiner Formel über das 90te Jahr hinaus nicht bestehen zu 
wollen, seine Beobachtungen aber ergeben noch Lebende 
im lOOten Jahr und darüber. Nach Littrow's Formel er- 
lischt das Leben im 85len Jahre, die Süfsmilch'sche Tafel 
jedoch giebt Lebende bis zum Jahre 95. Daher stellen diese 
Formeln die höchsten Lebensalter mindestens nicht besser 
diar, als die nnserige, und zwar entfernen sich beide von 
der Erfahrung darin, dafs sie das Leben rascher und plötz- 
- licher beenden lassen. 

Nun aber wollen wir dieselben Formeln auf die jünge- 
ren Lebensjahre anwenden. Es ist nicht die Absicht ihrer 
Urheher, sie dafür gelten zu lassen; allein sie müssen ans 
diese Anwendung im Interesse der Sache gestatten. Unsere 
Formel rednzirt sicli in diesem Falle auf 1 — ^k^ nod 
stellt, wie früher gezeigt worden ist, die beobachteten 
Werthe, selbst für die ersten Tage nach der Gebnrt, mit 
aller möglichen Genauigkeit dar. Berechnet man hingegen 
aus Lambert's Formel die Zahl der beim Jahre Leben- 
den, so erhält man statt 1000 nur 707; während femer nach 
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den Beobachtnngen- in den beiden entenJahran mehr ats 
ein Drittel der Geborenen mit Tode abgelit, stirbt nach der 
Formel in derselben Zeit nor der j|^te Tbeil! Nach Lit- 
trow's Formel würde es statt 1000 Ojähriger gar nnr 698 
geben, nnd von diesen stürbe im ersten Jahre statt ^ nur 
^te], nnd in den beiden ersten Jahren zusammen statt ^ 
nur ■st'*'' 

Daraus geht denn klar genug hervor, dafs eine nach gan- 
zen Potenzen von x fortschreitende Reihe der natnrgemälse 
Ausdruck fiir die Lebenscurve nicht sei, nnd dafs, wenn 
durch eine solche auch die Zahl der im mittleren Alter 
Lebenden hinlänglich genan dargestellt werden könnte, sie 
nnr desto unbrauchbarere Werthe für die jüngeren Lebens- 
alter ergeben werde. — 

Wenn man aus der bisherigen Uutecsuchung ersieht, wie 
für die höheren Alter immer neue, nach einem und dem- 
selben Gesetz fortschreitende, Glieder in die Foroiel fGr die 
Lebenden eintreten, so wird es sehr wahrscheinlich, da& 
sie in ihrer Vollständigkeit eine, nach dieswn Gesetz ge- 
bildete, anendliche Reihe sein werde, von welcher für 
die nicht gar zu hohen Alter ein Paar Glieder ausreichen, 
während die folgenden allein bei den höchsten Altem, d. h. 
für grofee Werthe von x, von Bedeutung werden- So ge- 
nügen die beiden ersten Glieder i^ax^ beiläufig bis lum 
Jahre 30, und die übrigen haben auf diesen Lebensabschnitt ' 
einen unmerklichen Eiaflufs; bis zum Jahre 60 unge&hr 
reichen die vier ersten Glieder aus u. s. w. Auf solche 
Weise würden mit den Jahren immer neue Glieder in des 
Bereich der Berechnung kommen, die sich aber dann für 
die höchsten Alter schwer odet- gar nicht bestimmen lassen 
werden, mindestens aus den Beobachtungen nicht. Diefs 
lafet sieh ohne Sdiwierigkeit einsehen. Die Formel, wie 
sie Tuletzt gefunden worden ist, stimmt bis zum Jahre 84; 
von da ab ist sie für die .Jahre 85, 86 nnd 87 anbrauch- 
bar, da sie zn viel Cebende ergiebt. Wollte man sie bis 
auf des letzte Jahr der Tafel (87) onsdehuen, und ist die 
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Formel wirklich eine unendliche Reihe, eine VoranssetzuBg, 
welche mir doch sehr natürlich zu sein scheint: dann vrürde 
man, streng geoonjmen, unendlich viele Coeffizieaten zn 
bestimmen haben, und hätte zu deren Bestimmung nichts 
als einige wenige, noch dazu sehr zweifelhafte Bedingungen, 
z. B. dals das Leben im Jahre 87, oder nach anderen Tafeln 
im Jahre 95 u. s. w. erlösche. Mit solchen Bedingungen las- 
sen sich begreiflich die fehlenden Coef&aienten nicht finden. 
Ja selbst die letzten, die bereits ermittelt worden sind, die 
Coeilicienten von x «■ und x^,' haben ans derselben Ursache 
gewifs wenig Zuverlässigkeit, so gut durch sie auch di« 
Beobachtnngen reproduzirt worden sind. Denn bei ihrer 
Bestimmung würde man wahrsdieinlich auf die Glieder hö< 
herer Ordnung zu rücksichtjgen habeii, und dadurch mä&te 
ihr Werth dann- ganz aaders ausfallen. 

Es hat nach meiner Ansicht ein untei^eordnetes Interesse, 
das höchste, Altersstadium noch genau durch die Formal 
darzustellen; viel wichtiger scheint es, darüber zur Gewißi- 
heit zu gelangen, ob der definitive Ausdruck eine nnend- 
liche Reihe sei, bei welcher Gelegenheit sich dte Frage ent- 
scheiden liefse, ob dem Leben bei einem 'gewissen Alter 
aae Granze gesteckt sei, und ob die hohen' Lehensalter 
\'on 150, 160 Jahren, welche Einzelne erreicht haben, nadi 
der Natur des Gesetzes üir erreichbar zu halten u. s. w. 
Diese Fragen werden kurz abgeschnitten, und nichts weni- 
ger als erledigt, wenn man durch einige wenige Glieder 
blofs eine Uebereinstimmuug der Formel mit den Beobach- 
tungen in den höchsten Altem beabsichtigte, welche an sich 
sehr unwesentlich ist. Sollte z. B, die in Rede stehende 
Forme] noch die in den Jahren 65, 6S und 87 Lebend«! 
hinlänglich genau wiedergeben, und das Leben dann be- 
schliefsen, so wäre nichts leichter als das; eiu negatives 
Glied a^ in - int »- multipllzirt, würde das bewirken. Allein 
was wäre damit gewonnen? Im Grunde nur die Ueberzeu- 
gung, dafs die Voraussetzung, mit diesera Gliede die Formel 
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t&r abgeschlossen zu hUten, nnnclitig sei, in so fern da- 
durch ein 80 onnatürJicher Sprung von x^ zu x^ herror- 
gebracht ist. 

Die höchste Altersklasse mnfs man daher wohl für jetzt 
auf sich beruhen lassen; dem theoretischen Interesse zu 
genügen, sind die Beobachtungen nnvermögend. Es giebt, 
dünkt Mich, in diesem Betracht nur eine Aussicht zur 
Kenntnifs der vollständigen Formel zu gelangen, und diese 
besteht darin, dafs man in den numerisclien Coeffizienten 
der ersten Glieder ii^end ein Gesetz entdeckte, woraus die 
folgenden a priori abzuleiten sein würden. Zu dem Ende 
jedoch müfäten dieselben mit grofser Zuverlässigkeit, nnd 
mittelst solcher Beobachtungen über ganze Bevölkerungen 
gefunden worden sein, welche in einem früheren Abschnitt 
Cpag. 137) angegeben worden sind. Zu der später folgen- 
, den Mortalitätstafel -sind bei dieser Lage der Sache vorläufig 
nur die Glieder bis x* berücksichtigt worden, und man 
wird defshalb ihre Resultate in den höchsten Altem nicht 
benutzen dürfen. 

Da hier das Verhalten der, Formel an der obem Lebens- 
granze zur Sprache gekommen, so will ich noch ein Paar 
Worte über ihr Verhalten an der unteren Gränze bei- 
fügen. Man könnte die Frage stellen: wie viele Individuen 
sind 6 oder 8 Monate vor der Geburt vorhanden, voraus- 
gesetzt, dafs einer geboren werde? Bleibt man mit dieser 
Frage innerhalb 9 Monate stehen, so wäre sie nicht gerade 
von vorn herein zurückzuweisen. Allein die Formel weiset 
diese Frage zurück, sie giebt darauf keine Antwort Denn 
um die Zahl der Embryonen 6 Monate vor der Geburt zu 
erfahren, müftte man für x den negativen Werth — \ 
setzen, dann aber wird ayx und alle folgenden Glieder 
imaginär und von der Form y—±. Die Formel umfafst 
also den Zeitraum vor der Geburt nicht; dag^en erstreckt 
sie sich, wie wir gesehen haben, schon auf die todt zur 
Welt kommenden Kinder. 
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Aus der fri]li«r«n Formel l-~aa:< — hxi — cx't findet 
man leicht, wie viele Individue» innerhalb eines gewissea 
Alters, z. B. zwEsdien dem lOten und 20ten Jahre leben. 
Wir haben bereits gesehen, daTs wenn man sich die Leben- 
den durch eiae Curve dargestellt denkt, die fragliche Anzahl 
nichts anders sei, als der Inhalt dieser Curve zwischen 
dem lOten nnd 20ten Jahre. Nach den Regeln der Mathe- 
matik hat man die Formel iUr die Lebenden zu integrireD, 
wodurch mau erhält: 

nnd mittelst dieses Ausdnicks sind alle Aufgaben, wie die 
in Rede stehende, bald gelöst 

Setzt man hierin flir x zuerst 20, so erhüll man 13,194; 
setzt man für x = 10, so ergiebt sich 7,151. Zieht man ' 
beide Werthe von einander ab, so erhält man 6,043, und 
so viele Individuen leben dann zwischen dem lOten und 
20ten Jahr, vorausgesetzt, dafs jährlich einer geboren werde. 
Nach der Morlalitätstaf el , welche folgt, leben Personen 
10 Jahr und darüber alt 28,7672, 
20 - - - - 22,6875. 

Jede dieser Zahlen ist nach dem, was in einem früheren 
Abschnitt (pag. 69) gezeigt worden, am die H&lfte def* 
Lebenden zu grofe; die erstere also um 0,3215, die zweite 
um 0,2863 (da die Zahl der Lebenden beim Jahre 10:0,6430 
nnd beim Jahre 20 : 0,670S beträgt). Bringt man diels in 
Anschlag, nnd zieht hierauf die angegebenen Zahlen von 
einander ab, so ergiebt sich für die Anzahl derer, welche 
10 bis 20 Jahre alt sind, 6,0435, nahe wie vorher. 

Auf dieselbe Weise findet man durch den Ausdruck Y 
die innerhalb einer andern Periode Lebenden, z. B. die 
zwischen und dem S4ten Jiüire, als dem höchsten Alter 
der Tafel, d. h. also die Gesammtbevölkerung. Setzt man 
in Y für x 84, so findet man 35,69; für x = 9 verschwin- 
det Y. Daher beträgt die gesammte Bevölkernng 35,69, 
21 
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ivna räi«r jXfarUoli gekorea mnd. BeraohiMte man auf 
4ie«> WeiM die zwlsohen 9) und 1 Jahr LeWadeo , so bedarf 
«s d«zn von o: nur der. beiden ersten <jlieder x—~^ax*, 
da die folgenden in diesem Falle xn klein sind, nm ncx^t 
iMa^itet werden zu können. Setst man nnn ^ = 1, so 
erhäh man ffir die zwischen und 1 Jakr Lebenden 1 — -^a. 
Für a=B\ «rg^eben noh dann 0,S4«, Tür ass-^ OJBM xi.B.\r. 
Eb eisd' dieGi die Werthe, welche wir' in dem Abscbmtt 
über die wahrscheinliche und mittlere Lebensdauer *) anga- 
ben, um die Aniuhme der Tafeln, dafs sammtliche Geborene 
das erste Jahr durchleben und erst am Ende desselben ein 
gewisser Tbeil' sterbe, zu verbesseni. 

Die mittlere Lebensdauer kann man aus Y für jedes 
Aller eben eo leicbt bestimmen. Gesetzt man wolle sie Tür 
e^n 30jährigen finden, so suche mae zuerst, wie viele 
Personen 80 Jahre und darüber, bis znm hfichsten Lebens- 
Jahre hin, vorhanden sind. 

Für « = 84 wird y = 35^9 
x = 30 - Y = 18,61 

also giebt es 16,98 Personen über 30 Jahr alt 
Da nun zn Anfang des Jahres 30- nadk der folgenden Tafel 
0,S139 leben, so beträgt die mittlere Lebensdauer g- -'.j 
oder 33,4Mi Jahre. Diese unmittelbar berechnet«! und kei- 
ner weiteren Correetion bedürfend«! Werthe endtält die 
(bigende Tafel. 

Wie gut die nach der Formel berechnete mittlere Lebens- 
dauer mit der von Brune und Anderen gefundenen übw 
einstitnme, lehrt folgende Vergleicliung: 



■) pag. 68 dicMs Weik«>. 
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MittlerG Lebensdauer. 



Alter 


Formel 


Braue 


FmlMion 


D«pardeax 


15 


42,01 


40,65 


41,8 


43,46 


20 


39,25 


38,75 


38,4 


40,08 


30 


33,05 


33,15 


33,2 


33,9« 


40 


2«,44 


26,70 


27,0 


27,30 


«> 


10,8« 


19,83 


20,3 


20,24 


60 


13,67 


13,28 


14,4 


13,86 


70 


• 7,66 


8,11 


9,2 


8,34 



Die vorletzte Colnmila euthUt die mitUere Lebensdauer füf 
Personen niänilicbcn Geschlechts, welche FinUtsoD nach 
5000 Todten berechnet hat, und welche von der englischea 
llegiening gebraocht wird.. Ich fand diese Zahlen in eineid 
jüngst erschienenen Werke von August de Morgan. ') 

. Aus der folgenden Sterblichkeitstafel sieht man, dals di« 
mittlere Lebensdauer beim Jahre 6 am gcöfst«) ist, und 
45,37 Jahre beträgt; aach die wahrscheinliche Lttbens- 
ianer bat in diesem Lebensjahre ihren gröfsten Werth vod 
Mß. Beide Artea Lebensdauer verhalten sich auf folgend« 
Weise. Bei der Geburt ist die mittlere am 3 Jahre grölser, 
hei dtm Jahre 1 ist sie schon um 4^ Jahre kleiner, und 
bleiftt nunmehr das ganze Leben hindurch kleiner als die 
wahrsCheinßche Lebensdauer. Der gröi^te Unterachted bei- 
der beträgt etwas über 5| Jahre, und findet im Jahre 6 statt 

Die kleinste Zahl jährlicher Todten liefern dis , 
Jahre in der Nähe des 30Een. Da jedoch die Zahl der 
Lebenden nur mittelst vierstelliger Lc^arithm«! berechnet 
werde», so tin«! die letzten Ziffern bei den Lebenden unge- 
wifs, und demgemäfe auch die Z^I der 9terb«i4en, weldi« 



■) Esiaj on ProbalüKRe« and oq tkdr applieation U> lita Contü- 
gtnciei and Insurante OfiKe«. London 1838. pag. 166^ Di«!* Werk 
bildet einen Band der CaUnM Cyelopaedia *«n LardsM. 

21* 
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dorch Sobtraction der Lebenden eriielten werden. Nach 
dem in der Mathematik üMicIien Verfahren findet man direkt, 
aus der za Grunde liegenden Formel, die kleinste Zahl von 
Todten im 31ten Jahre^ und in diesem Jahre bt auch die 
Wahrscheinlichkeit zu sterben, am kleinsten, oder die Le- 
benskraft am gröläten. 



Sterbt 


i chkeita tafe 1 




d«r Fonn«l für die Lebenden [ 


y = l- 


0,2 (>; 


"-r^-j^ "'ri^- 


Aiter 


Ster- 
bende 


Lebende 


SnDune 
der 


.ebeÜL 
Dauer 


Miniere 
Dauer 


EiiiMit 





O^TOO 


1,0000 


36,1598 


32,5- 


35,59 


s. 


1 


^378 


0,8000 


36,1698 


49, 


43,43 


21,2 


2 


/)265 


,7622 


34,3598 


52, 


41,57 


29,9 


3 


,0197 


,7367 


33,5976 


53,« 


45,09 


37,4 


4 


,0164 


,7170 


32,8609 


54,87 


45,31 


43,7 


6 


,0140 


,7006 


32,1439 


65,» 


45,37 


50,0 


6 


,0125 


,6866 


31,4433 


56,8 


45,28 


64,9 


7 


*113 


,6741 


30,7567 


57,5 


45,10 


69,7 


8 


,0102 


,6628 


30,0826 


58,1 


44,87 


65,0 


9 


,0096 


,6526 


29,4198 


68,7 


44,58 


«8,0 


10 


,0088 


,6430 


28,7672 


69,3 


44,23 


73,1 


11 


,0083 


,6342 


28,1242 


59,8 


43,83 


76,4 


12 


,0079 


,626» 


27,4900 


60,3 


43/11 


7»,2 


13 


,0077 


,6180 


26,8641 


«0,7 


42,95 


80,3 


14 


,0*73 


,6103 


26,2461 


61,1 


42,49 


83,6 


15 


,0068 


,6030 


25,6358 


61,5 


42,01 


87,4 


16 


,0066 


,5961 


25,0328 


61,9 


41,49 


90,3 


■IT 


,««65 


,5895 


24,4367 


62,2 


40,95 


90,7 


48. 


,«e&3 


,5830 


23,8472 


62,« 


40,39 


92,6 


19 


,0061 


,6787 


23,2642 


62,9 


39,88 


94,6 



:, Google 



Aller 


Ster- 
bende 


LebeDde 


$«iDme 
der 


Wahr- 
.cbelnl. 
Dauer 


Mitilere 
D*«er 


E> itlrbt 
einer von 


20 


0,0060 


,5705 


22,6^5 


63,2 


39,25 


95,4 


21 


,0059 


,5645 


22,117« 


63,5 


38,68 


95,7 


22 


,0059 


,5586 


21,5526 


63,8 


38,07 


94,7 


23 


^0057 


,5527 


20,9939 


64,1 


37,48 


97,0 


24 


,0056 


,5470 


20,4412 


64,3 


36,85 


97,7 


25 


,0055 


,5414 


19,8942 


64,6 


36,24 


98,4 


26 


,0056 


,5359 


19,3628 


64,9 


35,60 


95,7 


27 


,0055 


j53»3 


18,8169 


66,1 


34,96 


96,4 


W 


,0054 


,5248, 


18,2866 


66,4 


34,32. 


97,2 


29 


,0055 


,6104; 


17,7618 


66,7 


33,65 


94,4 


30 


,0054 


,5139 


17,2424 


66, 


33,05 


95,2 


31 


,0054 


,5085 


16,7286 


66,2 


32,37 


92,S 


J2_ 


,0055 


,5030 


16,2200 


66,6 


31,71 


91,5 


33 


,0054' 


j4975 


15,7170 


66,8 


31,09 


92,2 


34 


,0055 


'4921 
1lS66 


15,2195 


6', 


30,49 


89,5 


35 


,0055 


14,7274 


67,3 


29,77 


88,5 


86 


,0056 


,4811 


14,2408 


ff7,6 


29,09 


86,9 


37 


,0057 


,4755 


13,7697 


67,8 


28,41 


83,4 


38 


,0058 


,4698 


13,2842 


68, 


27,77 


81fl 


S9 


,0058 


,4640 


12,8144 


68,3 


27,11 


80,0 


40 


,0058 


,4582 


12,3504 


68,5 


26,44 


79,0 


41 


*05» 


,4524 


11,8923 


68,8 


25,78 


76,7 


42 


,0061 


,4465 


11,4398 


69,1 


25,11 


73,2 


43 


,0061 


,4404 


10,99a3 


69,3 


24rl5 


72,2 


44 


,0063 


,4343 


10,5529 


69,6 


23,78 


69,0 


45 


,0065 


,4280 


10,1186 


69,8 


23,13 


65,9 


46 


,0065 


/1215 


9,6906 


70,1 


22,49 


64,9 


47 


,0065 


,4150 


9,2691 


70,3 


21,84 


63,9 


48 


,0069 


,4085 


8,8541 


70,6 


21,14 


59,2 


49 


.*069 


,4016 


8,4456 


70,9 


20,49 


5^2 


50 


,0071 


,3947 


8,0410 


71,1 


19,86 


85,6 


51 


,0072 


,3876 


7,6493 


71,5 


19,24 


53,8 


52 


,0074 


,3804 


7,2617 


71,8 


18,61 


61,4 


53 


,0076 


,3730 


63813 


72, 


17,97 


49,1 


54 


,0079 


,3654 


6,6083 


72,4 


17,30 


46,3 
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Alter 


Ster- 
Ixirf. 


Lebende 


Sewne 

der 

Lebend«! 


Wahl- 
icheinL 
Dauer 


Mittler« 
Dauer 


Eiatbbt 
emer *on 


u 


0,0080 


,3676 


«,1429 


72,7 


16«4 


44,7 


S6 


,«081 


,3496 


6,7864 


73,0 


16,03 


40^2 


67 


,0086 


,3414 


64369 


73,3 


1548 


68 


,0087 


,3339 


6M46 


73,8 


14,78 


884 


69 


,0088 


,3242 


4,7616 


73,9 


14,16 


86.8 


<0 


,0091 


,3164 


4,4373 


74,4 


13,67 


84,7 


(1 


,00»4 


,3063 


4,1220 


44,7 


12,93 


32,6 


ei 


,0M7 


,2969 


3,8167 


76,0 


1246 


30,6 


C3 


,0W8 


,2872 


34188 


76,3 


11,77 


294 


e4 


,0103 


^774 


3,2316 


75,7 


11,14 


264 


es 


,0104 


,2671 


2,9642 


70,0 


1048 


26,7 


•6 


,0107 


,2667 


2,6871 


76,4 


»43 


24.0 


•7 


,0110 


,2460 


2,4304 


7«,7 


»46 


224 


«8 


,0116 


,2360 


2,1844 


-774 


8,77 


204 


O 


,0120 


,2236 


1,9494 


77,6 


8ja 


1&« 


TO 


,0m 


an» 


1,725» 


77 J» 


74« 


174 


71 


fitu 


,1904 


1,6144 


7M 


7,12 


164 


72 


,0128 


4870 


U160 


78.7 


«43 


144 


73 


,0131 


,1742 


1,1280 


794 


541 


134 


74 


,0136 


4611 


0,9538 


79,6 


544 


114 


76 


,0141 


4472 


0,7927 


80,0 


442 


104 


7» 


fitti 


4336 


0,«<66 


89,1 


447 


94 


77 


M*» 


4191 


0,6120 


80d 


3,7» 


84 


78 


,0162 


4042 


0,3929 


814 


3.2« 


«4 


70 


,0167 


/)890 


0,2887 


81,7 


241 


6,7 


80 


,0163 


,0733 


0,1997 


824 


2,18 


44 


81 


,0164 


,0670 


04264 








8S 


,0174 


,040« 


0,0694 








83 


,0176 


,0232 


0,0288 








84 


,0066 


ms6 


0,0066 
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Die Hypothese vob MoiVre, <bfe die Lebeitsoime eise 
gerade Linie sei, führt zn einem «ebr eiafocheii Werifa für 
die mittlere Lebensdauer in den verschiedenen Altera. 
Wir ftaden oben, veifta nun vom SOten L«b«fi^alire au- 
gAt, für die Zahl der Lebenden 



y=«..{i-f} 



wo Oat 'die Zahl dier Lebenden bei 30. x das Lebensjahr 
vom 30ten ab gerecfattet, und ß die Altersei^anzung: ist. 
Sucht man auch hier den Isbait der Curve, d. h. inte^rt 
man den letzteren Ansdrock, s« eriiält man Oi»]^ — »dl* 
Setzt man nun für x das höclisle Lebensalter vom 30teD 
ab, d. h. ß, und dividirt durch die Zahl der zu 30 Jahr 
Lebenden a^g, so erhält man für die mittlere Lebensdauer 
\ß. Das heifst, dieselbe ist nach jener Hypothese der hal- 
ben Altersergänzun^ gleich, und daher vermindert sich das 
mittler» Leben nach jedem zurückgelegten Jahre um ein 
balbea Jakr. Da üe Cnrve in diesem Falle eine gerade. 
' Linie, und ihr Inhalt daher dem eines Dreieck« gbwh iat, ao 
kann man das gefundene Resultat aueh daraus entnehmen, 
da& der Inhalt des Dreiecks dividirt durch seine Höhe (die 
mittlere Lebensdauer) gleich ist der halben Grundlinie oder 
der halben Alterserganzna^ 

Statt der Alterser^zung kaau man demnach auch die 
doppdte mittlere Lebensdauer anwenden, welches in so fern 
rathsan iat, als das höchste AUer, und daher die. Grofge -^^ 
keine grofse SioherheU hat. Fülr die Lebendau kann man 
mitbin auch schreiben: 



y='"{^-mr}' 



wie diefs R. Simpson nnd nach ihm alle Autoren gethan 
haben. 

In wie fern die Folgerung aus dieser Hypothese, dafs Hie 
Altersergänzung der doppelten mittleren Lebensdauer gleich 



i.vCoogIc 



stä, zntreflto, wird folgeiider, aas den Brnne'schen Zahlen 
flir die Frauen der Wittwenanstalt Rogener, Veii^ich l«h- 
ren. Von diesen Frauen erreichen 2 den Anfang des Jahres 
99 nnd sterben innerhalb dessdben. Nimmt man «d, di^ 
dies am Ende des Jahres geschieht, dann betrügt die Alters- . 
ergänzong im Alter 20 80 Jahre n. s. w. 



♦lt<r 


Altera- 


Leben*- 




"""' 


dauer 


20 


SO 


77^ 


30 


70 


66^ 


40 


DO 


634 


M 


50 


30,7 


60 


40 


26,« 


70 


30 


16,2 


80 


20 


M 


90 


10 


SJ» 



Eine Uebereinstunmnng ist, wie man sie&t, keinesweges vor- 
handen; jedoch ist sie nach anderen Tafeln b.efriedigender. 
Die Hypothese der Geradlinigkeit der Lebenscarve erlaubt 
ferner, anf eine sehr einfache Weise die mittlere Ver- 
bindungsdaaer zweier Personen zu berechnen, wozu die 
Formel, welche wir fiir die Lebenden gefunden haben , niclit 
wohl gebrancht werden kann. Ist das Alter des Mannes 
bti iler Verheirathung 30, das der Fran 20 Jahr, so Guideu 
wir in dem hierhin gehörigen Absohuitt für die uocorrigirte 
mittlere Daner der Verbindong den Aasdmck 



1 + « 



+ «•"«'" 



so weit .fortgehend, bis eines der Glieder, nnd dann auch 
die folgenden, :^0 wird. Führt man statt der Wahrschein- 
lichkeiten die Zahl der Lebeuden ein, so erhält man 
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Dasselb« was über <)ie Berechnan^ der mittleren Lebens- 
dnfier zn bamericen ist» gilt anch hier bei der Beredmung 
der mittlereo Dauer der VerbindongeD: statt den Inhalt von 
Rechtecken zu bestimmen, mtifste man den Inhalt der Curve 
Sachen. Diefs letztere ist nun nach Moivre's Hypothese 
möglich; mao hat zu dem Ende nar das Product 



«..«„(i-f)(i-i) 



wo ß und ßt die AltersergäDzungen der beiden PersQnm 
sind, zwischen der Gränze und der kleiasten der beiden 
Altersergänznngen zu integren, wodurch man erhält: 



'■•{*-*'(i+äk)+3|r} 



DiviiUrt man durch amOsoi setzt Tür j; denjenigea Werth 
von ß oder ßi , welcher der Jileinere ist (also in unserm 
Falle die AltersergÜnzung des Mannes oder ß), dann für at 
und zieht beide Resultate von einander ab, so ergiebt 
sich die mittlere Verbindungsdauer 



Ist M die gewöhnliche mittlere Lebensdauer des Mannes 
(oder überhaupt der älteren unter den beiden verbundenen 
Personen), m diejenige der Frau, so ist 
2M = /S 

und daher findet man fiir die mittlere Dauer der Verbia- 
duog auch den einfachen Ausdruck 

deu wir bereifs in dem hierhin gehörigen Abschnitt ange- 
fiihrt haben. 

Waren die beiden verbundenen Personen von gleichem 
Alter, gp würde, falls man noch für beide Geschlechter ein. 



i.vCoogIc 



und dasselbe Gesetz der Sterbüehkeit AnBihme, M^m b^; 
die mitHera Verbindumgstlatier reduzirte ütA auf ^M^^ß. 
Während also die mittlere Lebensdauer nach dieser Hypo- 
these gieich der halben Altcrsergänzung oder ^ ^ß ist, 
ergebt oicli die mittlere Vcrbindungsdaner bei zwei Per- 
sonen ^ß, bei dreien würde man sie auf dieselbe Art }ß, 
und überhaupt bei n verbundenen Personen ■;^^ß finden, 
immer vorausgesetzt, d&Ds das Alter der Verbundenen das- 
sdbe sei. 
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Anhang. 



Berechnung' der Leibrenten, Lebensversicherungen, 
Wittwenpensionen und Tontinen. 
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£j5 kommen im practischen Leben häufig Fäll« vor, bei 
denen der Empfang oder die Zahlung von Summen Geldes 
auf Lebens Wahrscheinlichkeit beruht. Wir werden im Fol- 
genden die hauptsächlichsten derselben betrachten, zuerst 
die algebraiscKeD Ausdrücke für die Werthe solcher Sum- 
men, unter den manäichfachen Bedingungen, welche ihnen 
die Praxis angewies^ hat, entwickeln, und dann über die 
wirkliche Ausrechnung die nöthigen Bemerkungen beifügen. 

Die Werthe der Zahlungen werden hier nach dem Prin- 
zip der madiematisdien Hoffnung beurtheilt, welches, dahin 
' lautet, dafs eine Summe C, die mit der Wahrscheinlichkeit 
w erwartet wird, den Werth w.C habe. Weon also Jemand 
100 Thaler nach 10 Jahren erhalten soll, vorau^esetzt, er 
sei dann noch am Leben, und wenn diesem FaUe di^ Wahr- 
fi^heinlichkeit ==^ zukö^imt, so beträgt der Werth dersel- 
ben 1*100 oder 75 Thaler. Erwartete er außerdem nach 
zwanzig Jahren noch 400 Thaler unter derselben Bedin- 
gung, und ist die W^i^(^^>>il'<^''^^i''i '^^'^ ^^ i>s<^'> diesem 
Zeitraum nodi lebe, =7, so ist der Gesammtwerth seiner 
Hofinungen 4- 100 + 1. 400 = 155. 

Es ist bereits in der Einleitung darauf aufmerksam ge- 
macht worden, dalä bei dieser Art von Berechnung eia 
mittlerer Z,nstand angenommen wird, ^d ein scdcher wird 
pur bei einer gehörig grofsen Zahl von Fällen ein wirk- 
licher werdeii. Von Seiten eines Instituts, welches viele 
dergleichen Negoziationen auf das Leben eingeht, Ist eine 
Berechnung daher in der Ordnung, welche den einzelnefi 
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Fall als einen durchschnittlichen ansieht Ganz anders verhält 
es sich mit den einzelnen Individuen. In dem vorigen Bei- 
spiel ist es unmöglich,' dafs auch nnr einer von ihnen die 
15S Thaler erhalte, welche ihm als seine Hofinung berechnet 
worden sind; vielmehr empfängt ein Einzelner gar nichts, 
oder 100, oder SOO ThaUr. Esjiegt nun freilich allein in 
der Natur des gewählten Beispiels, dafs der mittlere Fall - 
unmöglich ein wirklicher werden könne, unter anderen Be- 
dingnngen kannte er das wohl ; allein die Wahrscheinlichkeit 
dazu ist in der Regel sehr gering. Wenn z. B. ein 20jXh- 
riger am Ende jedes Jahr^, welches er dtuchlebte, einen 
Thaler erhalten soll, so ist der Werth seiner Erwartung, 
nach dem Prinzip der mathematischen Hoffnung, 16,79 Th»- 
ler, wenn Siifsmilch's Mortalitälstafel nnd der Zinsftil^ 
zu 4y genommen wird. Damit er nur ungefähr diesen Be~ 
trag wirklich erhalte, mGfete er 28 Jahre leben; denn der 
Werth einer Rente, die jährlich mit 1 nnd zwar 28 Jahre 
hindurch gezahlt werden soll, beträgt 16,68. Nun giebt es 
nach SüTsmiloh' 8 Personen unter 491 SOjShrigen, welche 
da^ 49te Jahr erreichen und in demselben sterben. Daher 
wfire die Wahrsoheinlicfckeit, dafe ein 20jähriger den ange- 
näherten Werth seiner Rente, nemlich 16,66 erhalte, nur 
-^ oder -^, d. h. so gering, dafs 60 auf 1 dagegen zn 
verwetten wären. Dafs er den genauen Betrag von 16,79 
erholte^ ist auch hier wieder sogar unmöglich. 
' Folglich befindet sich das einzdne Individunm in dem- 
selben Falle, als ginge es ein Spiel ein, nnd die Berecb- 
nang, die man seinetwegen anstellt, hat nur dte Bedeutung, 
die gewöhnliche Spielregel aufrecht sm erhallen. Ditsselbe, 
nur nicht in so starkem Maa&e, gilt für Gesellschaften oder 
Institute, wdche eine nnr geringe Zahl solcher Negoziatio<- 
sen eingehen. And) bei ihnen ist eine kleine Wahrschein- 
lichkeit, dafs die berechneten Werthe sich reaUsiren werden, 
und dieser Umstand dürfte da, wo es auf ein sicheres Beste- 
hen ankömmt, wesentlicher sein, als die Wi^ zwischen deH 
Mortolitätstafeln , worauf man die Berechnung frnsden will. 
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Anfiier dar Lebcnewahndbeii^^kett kAaunt b«i ZaUun- 
g«n, wdche sieht gleich, sondern nach Verlaof wiiger Zeit 
gdeietet werden sollen, noch der Zinsfub in BeteachL Be- 
zeichnen wir diesen Zinsfufs für die Folge init r.(wo alsa 
r= i,M, -wena die Zinsen zu i% gerechnet werden), dann 
ist Üer Werth eines Capitals nach einem Jahre Ct, wena 
die Zinsen am Ende des Jahres erhoben werden, and nach 
n Jahren r" • C. Soll ein Capital dagegen erst nach einem 
J^tre gezahlt werden, so ist sdn heut^er Werth — u. s.w. 

Der Grondsatz bei den in Rede stehenden Geschäften ist 
der, dafs am Tage, wo eines derselben eing^angen wird, 
die Leistungen von beiden Partheien, nach den angegebenen 
Prinzipien berechnet, gleich sein müssen. Sammtliche Zah- 
lungen werden demnach auf diesen Termin redozirt 
' Aufgabe I. Ein 20Jähriger will nach einem Jbhre die 
Summe 1 erhalten, und von da ab am Ende jedes Jahres, 
jedoch nur, wena er es errei<^; er will Mit einem Worte 
eine Leibrente acqniriren. Wie grofs ist der Werth ^e- 
eer Rente, nnd was würde er also dafür zu zahlen baheS'? 

Der 20jährige 'hat die Wahrscheinlichkeit w\l nach eiaein 
Jahre, (vj, nach zwei Jahren u. s. w. zu leben. Erwartet 
er nach einem Jahre die Summe 1, so ist deren Werth 
nach der mathematischen Hoffnung w\\, and da sie erst 
nach einem Jahre gezahlt werden soll, wegen der Zinsen, 

mir -~. Auf dieselbe Weise ist der Werth der Summe 1, 
welche er nach zwei Jahren erwartet, -^ u. s. w. Nimmt 
man also das höchste Lebensalter bei 90 Jahren, so ist die 
Summe, seiner Hoffnungen, oder der jetzige Werth der Leibr 
rente, die man mit R,o bezeichnen kann, 

!^+=ä+!^+..^ (1) 

Wurde die jiibriich zu empfangende Summe nicht 1, sondern 
t betragen, so nüTste dierer WerA mit e muHipliürt werden. 
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Sollte die R«nte nicht das ganze Leb«n hindurch, son- 
dern nnr i, 2, 3... Jahre bezahlt werden, immer voraus- 
gesetzt, dafs der Inhaber der R«nte diese Zeilräume erreich^ 

so wäre ihr Wertb respective: ~ oder — + -4? oder 

^^4--7r+!p*) d. h. also gleich dem ersten, oder den 
beiden ersten, den drei ersten u. s. w, Gliedern von (1). 

SoDtd^die R«ite nicht gleich am Ende des ersten Jahres, 
sondern etwa erst vom Ende des fünften Jahres ab, und dann 
das Leben hindurch bezahlt werden, so hat ihr Besitzer vom 
Anfang des Sten Jahres ab eine Rente, deren Werth dann 

■~--t--pr+- ■ • betrüge, za erwarten. An dem heutigen 
T^e hat eine solche Summe, der Zinsen wegen, nnr den 
Werth ■p\'-~-i--^-¥---- [• Allein der Besitzer mufs nach 
Verlauf von vier Jahroi noch leben, wenn er diese Rente 
antreten soll. Diefs hat eine Wahrscheinlichkeit von (v*J; 
sonüt ist der Werth der Rente, die man eine aufgescho- 



m- 



(2) 



■ In dieser letzteren Form lafst sich der Werth der auf- 
geschobenen Rente auch unmittelbar einsehen. , 

Aufg. II. Ein 20jähriger will sein Leben für die Summe 
1 versichern, d. b. seine Erben sollen am Ende des Jahres, 
in welchem er stirbt, den einmaligen Betrag 1 erhalten. Es 
ist der Werth dieser Lebensversicherung zu finden. 

Der SOjähnge kann innerhalb des ersten Jahres sterben; 
daßr ist die Wahrscheinlichkeit 1 — wJJ. Oder er stirbt 
im zweiten Jahr; za dem Ende muls er das erste durch- 
leben und im zweiten sterben, welches zusammengesetzte 
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Ereignifä die Wahrscheinlichkeit ^^il^l— m>"{=H'iJ— M>^ä**'ii 
hat. Statt H-a^M-" kann man tv** schreiben, und daher ist 
die Wahrscheinlichkeit, gerade ttn zweiten Jahr zu sterben, 
iv*^ — M'I*. Oder er stirbt im dritten Jahr; dafür ist die 
Wahrscheinlichkeit tvjlwjjjl — wij}^(f" — wJJ u.s.w. 
Berücksichtigt man noch die Zinsen, so wird der Werth 
dieser Lebensversicherung r 

C3) 





' + 


- {!^+!^+#+. 


•} 


= i-0-i)f#+#+^ + . 


■■} 



Die eingeklammerte Gröfse ist jedoch nichts als der Werth 
einer Leibrente 1, welche ein 20jähriger besitzt, wie wir 
denselben so eben gefunden habm. Daher ist der fragliche 
Werth der Lebensversicherung: 

Soll die Lebensversicherung nur für das erste Jahr gelten, 
so wäre in (3) nur das erste Glied — -~ beizubehalten; 
soll sie nur (iir die beiden ersten Jahre gelten, die Summe 
ier beiden ersten Glieder a. s. w. 

Den Werth der Lebensversicherung (4) kann inan äacH 
auf folgende Weise ableiten. Man Dehme an, ein 20jähri- 
ger besitze bine Leibrente 1 , und habe zugleich sein Leben 
i^r den Betrag 1 versichert. So erhält er am Ende des 
ersten Jahres jedenfalls die Summe i , er mag diesen Ter- 
min erreichen oder vorher gestorben sein. Im ersteren Fall 
erhält er sie durch die Leibrente; im zweiten erhalten sie 
die Erben w^en der Lebensversicherung. Der jetzige Werth 
22 
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dieser nach einem Jahre zahlbaren SnnHne ist —. Ob er 
noch weitere Zahlungen empfangen werde, hingt davon ab, 
ob er den Anfang des folgenden Jahren erreicht; findet diefs 
statt, wofür die Wahrscheinlichkeit ivji ist, so erhält er am 
Ende dieses Jahres jedenfalls wiederom i, welche Zahlung 

also den Werth -~ hat So kann man weiter schliefsen, 
und erhält 



fiir den Werth einer Leibrente und Lebensversicherung zu- 
sammengenommen. Zieht man davon den Werth der Leibrente 



ab, so ergiebt sich der Werth der Lebensversicherui^ , wie 
vorher: 

F — r~*»" 

Allgemein ist die Lebensversicherung eines mjähr^en 

— ^Rm werth, und reduzirt sich auf i, wenn keine 

Zinsen gerechnet, oder r = 1 gesetzt wird. 



Statt der Wahrscheinlichkeiten kann man in den bisheri- 
gen Ausdrücken auch die Lebenden und Sterbenden ein- 
führen. Es seien dso, aj,, aj,.., Personen, welche zu 

Anfang der Lebensjahre 20, 21, 22 vorhanden sind; 

es mögen davon zwischen 20 und'21 sterben ajo 
21-22 - a,, 
22-23 - a„ U.S. w., 
so ist «,, = «10 — ii, 

a,,^a«i — a«) u, 9. w. 
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Ferner ist (vJiis^, «vj;=^, w"^ — 
und Häher der Werh der Leibrente: 

Da fem er 1 — wJJ^l — -li = -^ 



«»• «1» «n 

so ist der WertK der Lebensversicherung: 

^.{^+=¥+^+...} ..(«) 

Wir wollen nnnmehr annehmen, die Leibrente solle nicht, 
wie bisher, blofs am Ende des Jahres, sondern am Ende 
jedes halben Jahres mit \ erhoben werden, und ihren 
Werth unter dieser Bedingung ermitteln. Vorher jedoch ist 
noch eine Bemerknng über die halbjährlichen Zinsen eines 
Capitata C zu machen. 

Beträgt der Zinsfufs 4^, so ist der Werth des Capitals 
nach n Jahren allgemein (lj04)''*C, und wenn man n:^^ 
setzt, (l,04)i'C oder 1,01980G. Diefs also wäre der Be- 
trag des Capitals mit Zinsen am Ende des ersten halben 
Jahres. Inzwiscbeo ist diese Rechnung nicht ganz der Praxis 
gemäfs, der zufolge am Ende des halben Jahres 2^ Zinsen 
gezahlt werden, wenn der Zinsfufs 4^ betragt. Hiemach 
wäre das Capital nach dem ersten halben Jahre mit Zinsen 
1,02'C und allgemein 11+ ~ J-C, also etwas gröfser 
am Ursachen, die man leicht einsieht. Der Unterschied bei- 
der Arten von Rechnung ist für das Folgende von keiner 
irgend erheblichen Wichtigkeit; inzwischen wollen wir die 
letztere derselben beibehalten, w)e die& auch Brune in 
22* 
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einem hierhin j^höi^en Werke ').Ketkttn hat Die Ausdrücke 
werden aufserdem dadurch vereinfacht. Statt 1+— — 
werden vnr im Folgenden r, schreiben. 

Aufgabe 111. Eine Leibrente von 1 soll einem 20jähri- 
gen am Ende jedes halben Jahres, welches er darchlebter 
mit y bezahlt werden; den Werth derselben zu finden. 

Am Ende jedes Jahres erhalten von a^o 20jähngen »n, 
o,, u. s. Vf. die Rente not ^ bezahlt, d. b. jeder von ihnea 
eriiiUt: 

= iR.o (a) 

Die a,, Individuen zu Anfan;^ des Jahres 2i erhalten aber 
auch in der Hälfte des ersten Jahres die Rente ^, eben so 
die «1, Individuen in der Mitte des folgenden Jahres. Der. 
GeMmmtbetrt^ dieser Hebungen, wenn man den Zirafnfe 
r^ tar die halbjährlichen Zahlungen berücksichtigt, ist 

= W.{'r + 7^ + '^+-} 

und d^er erhält jedes der a,o Individuen 

S^K" « 

Wir haben bis jetzt nor die Individuen beachtet, welche 
das finde der Jahre erreichen, und sowohl an diesem Ter- 
min «Is m der Mitte des Jahres, die Rente heben. Es giebt 
aber welche, die das Ende des Jahres nicht mehr erleben, 
obschon ^ie Mitte des^lben. Diese erhalten noch eine Zah- 
lung von |, welche zu den bereits berechneten hinzugefügt 
werden mufs. 

Nehmen mr an, zwischen zwei a«f emander felgendui 
J^en geschehe das Sterben gleichmäTsig , so «Mb es «n 

■) Bfre<^, dcrLebensrcMen n. Anwarttchifie«. I>eiii(o ISSO. p. Ift. 
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einem T^e 8o viel ab «m andern betrage: dmn gtebt ei 
zwischen 20 tmd 21 ja,^ Individuen, welche in der letz- 
ten Hälfte dieses Jahres sterben, eben so zwischen 21 und 
22 ^fit U.S.W. Diese Individuen genief^en noch eine halb- 
jährliche Hebung, deren Werth folglich fiir jeden einzelnen 
von den <t,« 20jahngen betragt: 



4 a,,l 



•■■} 



ond nach (6) =j^ TT^^»« ^'^^ 

Die Werthe (o), (i), (c3 zusammengenommen, geben die 
Lösung der Aufgabe. Demnach ist der Werth einer Leib- 
rente 1 zahlbiur in halbjährlichen Terminen, 



^{2r. + r+i}R..+±-. 



Setzt man nunmehr r,^' T" , so reduzirt sich dieser 
Ausdruck auf . 

'^"+mh^ ■ m 

In so fem 1 + r von 2 nicht sehr verschieden ist, kann 
man also sagen, dafs bei dieser Art Zahlung der Werth der 
Rente nahe um ^, d. h. um ein Viertel einer Jahres- 
hehung, vergröfsert werde, 

Würde man die hali^ährlichen Zinsen nicht mit -■ ^ - ,. 
sondern mit r* berechnet habai, so würde man für dem 
Zinsiufs 4^ den fraglichen Werth gefunden haben 

1,0000»« R, -4- 0,2451S , 
während derselbe R30 + 0,2451 

naeh unserer B«recbau>iig ist: Btide*Werthe »od wenig 
- gmog unterechiedeu. 

Man k«Mi anf dieeelhe V/eäse den W^ih einer Rente 
beatiflnnm, wenn sie iun Ende jedes Vierteljahres mit 
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j bezahlt werden soll. Berechnet man auch hier den Zäbs- 
, lur <Ia5 zweite mit 
^- ^ -- , fiir da» dritte mit "^ ' "'T "n*' setzt man ferner ein 
gleichmälsiges Ahsterben >vährend des Jahres voraus, so wirj! 
der Werth der Rente ohne Schwierigkeit gefunden*: 



\ia+4r^8-#-(*r 



^JTiS?} •■■■■• W 



Setzt man r=l,04, so ergieht sich R,( + 0;36S9 
1,05, so ergiebt sich R,,-t-0^74. 
Die Vermehraog des Werthes der Leibrente beträgt dem- 
nach nähe ftel einer Jahreshebang. 

Betrachtet mau den Zuwachs, welchen die Rente dadurch 
erhält, dafs sie in Terminen des Jahres ausgezahlt wird, 
etwas näher, so ergiebt sich, dafs derselbe ganz unabhängig 
von dem Alter des Rentenbesitzers ist. Bei halbjährlichen 



gleichgültig von welchem Jahre sie anfängt Daraus wird 
sich eine Methode abnehmen lassen, den Zuwachs der Rente 
ohne weitere Rechnung für jede beliebigen, wenn nur glei- 
chen Termine hinschreiben zu können, in so fern man sich 
denken kann, dafs die Rente vom Anfang des letzten Lebens- 
jahres beginne, wo dann offenbar die Mehrzahlungen nur 
eines Jahres in Betracht kommen. Nehmen wir an, ein 
Renteuinstitut zahle seine Renten quartaliter aus, so erhal- 
ten defswegen am Ende des ersten Vierteljahres ftel der 
im ganzen Jahre .Sterbenden den Betrag derselben oder ^. 
Ebenso empfangt die Hälfte der Sterbenden noch eine Zah- 
lung am Ende des halben Jahres, und der vierte Theil der- 
selben am Ende des dritten Jahresviertels. Also betrügen 
die Mehrzahlungen Tii~t~4~t-4J =^ si und diefs wäre die 
Vergröisemng, welche die Leibrente durch- die Quartalszah- 
liingen erfährt, wenn von den Zinsen abgesehen und r=l 
gesetzt würde. Nimmt uimi aber den Zinsfufs, wenn er 4$ 
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beträgt, fiir ein Vierteljahr zu 1,01, fär das Halbjahr zu 
1,02, und Tür drei Viertel des Jahres zu 1,03, oder allge- 



. ^±1 l±2L «^A lzh»r 



i oben an, und dis- 



konttrt die Mehrzahltuigen zurück, so wird die Vergrörserung 
der Rente 

welches eben das in (8) gefundene Resultat ist. 

Man Icann auf diese Weise den Werth der Rente hin- 
schreiben, wenn sie in n Terminen gezahlt werden soll. Der 
Zinsfüls für den ersten Termin ist dann 1-4-— ^ 

zweiten . _ - 1-|' ^ — - 
dritten - - - H.5Ü^u.s.w. 
Da nun im ersten der n Termine — ~ der in einem Jahre 
Sterbenden, im zweiten ■■ "" —, im dritten — — n. s. w. die 
Rente mit — erheben, so ist der Werth derselben 

" l'+M '+2V '+»-r } 

welchen Ausdruck mau auch auf dieselbe Art ableiten könnte, 
als (Aen für die, in zwei Terminen des Jahres zahlbare, 
R«te geschehen ist. 

Wie man sieht, erhält bei dieser Art, die Zinsen im 
Zwischenranm eines Jahres zu berechnen, Ri, oder über- 
haupt R„ den Factor 1, während, wenn man auch für die 
kleineren Zeitintervalle das geometrische Verhältnifs des Zins- 
füße» beibehielte, und z. B. fiir den ersten Termin den Zins- 
fiife zu r", für den zweiten zu i-" u.s,w, annehmen würde, 
Rn einen Factor erhielte, der nicht genau 1 ist, jedoch sich 
wenig genug davon unterscheidet. 
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Ueherliaupt ist bei der BerschouDg des Mehrbetrages der 
Renten die Gröfse des Zinsfufses, so lang^ er itilferlialb df|r 
gewöhnlichen Grunzen bleibt, unerheblich, und. ob macht, 
wie man £chon aus den vorhin angefiihrten Zahlen sieht,' 
einen geringen Unterschied, ob er 4 oder 9^ betrage, und 
ob derselbe auf die Theile des Jahres nach dem geometri- 
schen oder arithmqtischeu Verhältnifs berechnet werde. Der 
hauptsächlichste Theil des Mehrbetrages rührt von denjeni- 
gen her, welche bei den einzeln«! Tenn int ad«»: Jahres Boch 
leben, am Ende- des Jahres aber verstorben sind. 

Setzt' man io dem letzten Ausdruck r = x, nimmt man 
also an, dafs, die Rente in augenblicklichen Terminen be- 
zahlt werde, doch immer so, daf^ der ganze während eines 
Jahres einem Individuum gezahlte Betrag 1 sei, so erhält 
man fiir den Mehrbetrag der Rente: ■ ^ ' ^\\t — > ^'^ logr 
den natürlichen Logarithmus bedeutet. (Man hat in diesem 
Falle i '_.ryLi\ ^ ^""^ " ^'s ^ ^" integriren.) Ist r^lj04, 
so wird dieser Mehrbetrag 0^935, also von \ einer Jahres- 
hebung wenig Miterschiedeu. Nach der geometrischen Ver- 
theilung der Zinsen erhielte man unter diesen. Umständen 
den Werth der Rente eines mjährigen 

l;000256B„-|r 0,4936 
und ßr r^l^S l,00Q396R„-f-(M921. 

Aufgabe IV, Die Rente soll am Ende des Jahres, jedoch 
den iDteressenten proportional den Tagen, oder üherbsupt 
der Zeit, die sie von dem Todesjahre noch dnrchlebtea, 
bezahlt werden; den Werth der Renje zu finden. 

Sterben im ersten Jahre o^^, nimmt man ein gleich- 
mäfsiges Sterben an, und demnach die Lebe^scurve zwischen 
zwei auf. einander folgenden Jahren für das Stück einer 
geraden Linie, so sterben im ersten -^tel des Jahres -^i«, 
eben so viel vom ersten znm zweiten ntel u. s. w.; diese 
Sterbenden würjd^ noch auf einen verhältnifsiuS&igeii An- 
theil der Rente Anspruch machen. Mfn sie^t sehr leicht 
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eio, ätia der Mehrbetrag dieser Zahlungen im ersten Jahre 
|ai«, und da er erst am Ende des Jahres erhoben wird, 
^ccgo sei. Denn derselbe ist offenbar dem Inhalt des Drei- 
ecks BB, in Fig. 2. gleich, wenn n unendlich grofe ange- 
nommen wird, wie diefs die Natur der Aufgabe mit sich 
bringt. Dasselbe findet in den folgenden Jahren statt, und 
der Zuwachs der Rente für einen Einzelnen wird 

^{=^+=ä' + =¥ + ...} (10) 

— 2? 57^«" 

Addirt man hierzu Rtoi so ergiebt sich der volle Werth 
der fr^lichen Leihrente 

^»" + Ä CID 

and allgemein für einen mjährigeu 

^B- + f. (") 

Mao kann diqfs Qleaultat anoh- so beweisen. Die Mehr- 
Zahlungen im ersten- Jahr b^ragea: 






eben so im zweiten Jahr «»i-:: — 
Gesammtwerth 



•} 



und ßr n = x ^ {^+^+7r+-} 
wie vorher. 

Bei dem Werthe der gewöhnlichen Leibrente Rn ist, nach 
der Art, wie derselbe abgeleitet wotdeo, vorftwgesetzt, dab 
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[irr das Jahr des Todes keine Zahlung geleistet werde. 
Hier aber wird ein proportionaler Theil erhoben; also mufs 
Üdbilt^^.— ^öfserals R„ sein, welchen Zinsfufs man 
auch Zu Gninde lege. Dtefs ist noch zu beweisen. 
Die Bedingung ^R„+J^>R„ 

gtebt 1 :^(r-l)IU 

oder rrr^"" ^*^^ 

Das letztere aber ist in der That der Fall. Denn —^ ist 
eine Summe, welche am Ende jeden Jahres, und zwar ohne 
Ende, die Zinsen 1 bringt, und eine solche Summe ist noth- 
wendig gröfser als eine Leibrente, die nur fiir eine gewisse, 
darch das Aufhären des Lebens bediugte, Zahl von Jahren 
jährlich 1 abwirft. Ist r:=l,04, so wird —^^25, dessen 
Zinsen jährlich 1 betragen. Die Engländer nennen ein sol- 
ches Capital: Perpetuity. 

Aufgabe IV. Eine Lebensversicherung 1 soll am Ende 
des halben Jahres, in welchem der Versicherte starb, ge- 
zahlt werden; es soll derWerth derselben gefunden werden. 

Bezeichnet man den halbjahrlichen Zinsfufs wiederum mit 
r,^lH — 5—, so erhalten von öj,, SOjihrigen, am Ende 
des ersten halben Jahres, ^0,0 die Summe 1, deren Werth 
also [Vf-Oiit ist; denn nach einem halben Jahre sind ^Ot» 
von ihnen gestorben. Am Ende des zweiten halben Jahres 
erhalten wiederum ^«so die Summe 1, deren Werlh also 
Tz'^io beträgt. Daher ist dasjenige, was jeder der (i,t|äh- 
rigen erwartet: 

DiqilizDdbyGoOgle 



5^{^-^ 



wenn man die oben gefundene Relation zwischen der Lebens- 
versicherung und der Leibrente berücksichtigt. 

Sollte die Lebensversicherung vierteljährlich bezahlt 
werden, so findet man ahf dieselbe Weise ihren Werth 

und wenn sie in n Terminen des Jahres bezahlt werden soll, 
+...i|R„...(16) 



-m{h 



wenn mit r, , r^, r, u. s. w bb rn—i der Zinsfufs fiir das 
erste, zweite ... ntel des Jahres bezeichnet wird. 

Setzt man n unendlich grofs, d. hJ nimint man an, die 
Summe 1 werde unmittelbar nach dem Tode bezahlt, so 
wird der Werth der Lebensversichemiig: 



und aljgemein: — ^ — logrR™ (17) 

(Man hat in diesem Falle ~l- — 1-~ — H-'v} ^ <lem Inte- 
grale von ■ , A ■ zwischen den Gränzen und 1.) 

Für r=l,04 ist log nat. r = 0,03922 , und hiermit er- 
giebt sich (17) =O^80S — 0,03922R,„. 

Der Wetth der Lebensversicherung, welche nnr am Ende 
des Jahres bezahlt wird, ergab sich oben — — - y —ttm, 
oder für r = l,04 0,9615 — 0,03S46Rn. Allgemein wird, 
wie man sieht, duruh die Bedingung der augenblicklichen 
Zahlung, der Werth der Lebensversiclierung im Verhältnitä 
von ^:^= 1,0197 vergröfeert. 
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Aufgabe VI. Es zahlt Jemand eioer Lebensvetsicherungs- 
anstalt am Ende jedes Jahres, welches er durchlebt, die 
Summe c, damit seine Erben am Ende des Jahres, iu wel- 
chem er stirbt, die Summe k erhalten. Es soll das Ver- 
h^tnifs der Zahlungen c nnd X: gefunden werden. 
' Nehmen wir' an, das Individuum sei m Jahre alt, so ist 
der jetzige Werth, zu dem er eich vierpflichtet, £R^. Der 
-Werth der Lebensversicherung iA nach dem, was früher 
gefunden worden, k[—-\ — ^R,„|. Dieser letztere \Verth 
mulä ^ cR,n sein, wenn von beiden Seiten eine Gleichheit 
stattfinden soll, und die Bedingung derselben ist demnach 

cR.=i{i+i:=rB.} 

■ l=7fc+^ ('« 

welches die Aufgabe ISsot. 

Der Renteuwerth R» setzt voraus, dafe die Zaiüung erst 
nach einem Jahre beginne. Soll gleich die Summe y den 
Institut entrichtet werden, so wurde, statt Rh,: z + Rm zu 
schreiben sein. 

Sollten die Zahlungen in Tenninen des Jahres geschehen, 
so wäre das zu berücksichtigen, was vorher über den Werth 
solcher Renten und Lebensversicherungen ermittelt worden ist. 

Häulig werden dergleichen Negoziationen nur für eine ge- 
wisse Zahl von Jahren , nicht für das guize Leben hindurch, 
eingegangen.. Ein 20jSbriger verpflichtet «ii^ zl & nur drei 
Jahre, am Ende jedes, die Summe c zu zahlen, und seine 
Erben sollen bei seinem Todej wenn dieser gleichfalls in 
den drei Jahren erfolgt, die Summe k erhalten. Er ver- 
pflichtet sich dann zu c-j— +-5-+— i-[ und seine, oder 
seiner Erben Hoffnung beläuft sich auf 



*{^ 



Beide Ausdrücke einander gleich gesetzt, gehen dasrVer- 
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hällntt^ ^. Diese Art Bedin^n^en, die man manniohfach 
abändern kaou, sind oach dem Bisherigen leicht zu lösen, 
daher wir dabei nicht weiter verweilen. 



Wir wollen nunmehr die Methoden angeben, durch welche 
die Leibrente fiir die verschiedenen Alter nomerisch be- 
rechnet werden kann ; was den Werth der Lebensversicherung 
betrifft, so findet man ihn daraus durch einfache Rechnung. 

Die Leibrente fiir einen 20jährigen ist 

^.{^+=?+^-+...} . 

Mm gehe ihr folgende Form: 



..}.. 



■ (1») 



Dann üt dieselbe fiir eioes mjährigen 

üZ/^!« + ?=«+!=«+ l 

Die eingeklammerten Gröfsen lassen sich folgender Art 
berechnen, und leicht in eine Tabelle bringen. Man tnul- 
tiplizire die bei Jahr Lebenden mit -; oder mit 1, die 
beim Jahre 1 Lebenden mit — -, die bei« Jahre 2 juit -^t 
U.8.W., so erhält man -j, -j, -j, Ti>-> bis zum höchsten 
Lebensalter der Tafel. Von diesem letzteren ausgehend, 
addire man diese diskontirten Zahlen von Lebaiden suc- 
cessive bis zu n«, nach der in Mortalitälstafeln üblichen 
Manier: so geben diese Summen die' eingeklammerten Ord- 
fseu in dem Werthe der Leibrente. Z. B. beim Jahre 21 
■ findet sich dann die Summe |^ + ^ + ^ +.•.} 

bei™ Jehre m {^+^+^+,.. J ' 
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Sucht Disn demn&ch den Werth <ter Leibrente für einen 
20jährigen, so nehme man aas der Columin«: Summe der 
diskontirten Zahlen der Lebenden, die beim Jahre 21 (also 
ein Jahr spater) stehende Zahl, und dividire sie durch —^, 
d. h. durch die diskontirte Zahl der Lebenden, welche in 
der Columne daneben, beim Jahre 20 steht. Der Quotient 
ist dann der gesuchte Werth R,^. 

Die folgende Hiilfstafel enthält die zu dieser Berechnung 
nöthigen Columnen, nach Kerseboom's Mortalitätstafel 
. und dem 4 Prozentsatz berechnet. Die Summe der dis- 
kontirten Zahlen der Lebenden beim Jahre 21 beträgt ihr 
zufolge 4476,206; die' diskontirte Zahl der Lebenden beim 
Jahre 20.- 266,626. Also ist Rj,=^^ oder 16,79S. 

Für einen 0jährigen ist der Werth der Leibrente 13,530227 

- 5jährigen 18^76. 

Im AllgemeineD hat die Leibrente zwischen dem 8len bis 
lOten Lebensjahre ihren grö&ten Werth, und ist bei Jahr 
nicht größer als- zwischen 40 und 60. 

Statt die Colnmne der Lebenden zur Berechnung des 
Werlhes der Leibrente zu benntzen, kann man diesen Werth 
auch durch die jährlich Sterbenden finden. 

Es ist nemlich die Lebensversicheruug für^inen 20jahrigen 



Allein dieser Werth ist auch -^ — —R*if 

Setzt man daher beide Werthe einander gleich, so erhält 

apA altgemein: 

Cr-l)B.=l-g|^^+^+.j...(21) 

D,.;,l,ZDdbyG00gle 



Die einKek]atTi|nerte Gröfse ist hier die Somme der «tiskon-'- 
tirten Zahlen der Todteii, die man auf ähnliche Weise, 
wie vorher die der Lebenden, lur all^ Lebensalter berech- 
nen, un<l in dne Tabelle bringen kann. 

Man dividire also die Zahl der Todten bei Jahr {welche 
die zwischen und 1 Jahr Sterbenden bedeutet) durch r" 
oder 1, die Zahl der Todten beim Jahre 1 durch r, beim 
Jahre 2 durch r' Q. s.w., und addire von dem höchsten 
Alter successive aufwärts: so ergiebt sich die eingeklammerte 
Grölse fiir jedes Alter. 

In der folgenden Hiilfstafel sind diese Summen unter der 
Ueberschrift : Summe der diskontirteu Zahlen der Sterben- 
den, enthalten. Will man hieraus den Werth der Leibrente 
für einen SOjahrigen, so entnehme man diesem Colnmnc die 
bei demselben Jahre stehende Zahl 87,4883, dividire sie 
durch die discontirte Zahl der Lebenden ebenfalls beim Jahre 
20, oder, durch 266,625. Der Quotient von 1 abgezc^eo, 
glebt. 0^71745, und durch r^—i oder 0,04 dividirt, den 
Werth der Leibrente: 16,794. 

Aof ähnliche Weise findet man R, ~ 13,530 

R, = 18,075. _-- 
Die Rechnung nach dieser letzteren Art ist kürzer, und giebt 
genauere Werthe. Inzwischen da man ziuu Behuf derselben 
doch die diskontirte Zahl der Lebenden braucht, und das 
Addiren von unten auf eine sehr leichte Arbeit ist, so wird 
es geralhen sein, auch nach der ersteren Art zu rechneit, ' 
wodurch eine Controlle der Rechnung gegeben, und Summen 
gebildet werden, die man später zur Berechnung der Ver- 
bindungsrenteu gebraucht. , 

Aus der Summe der diskontirfen Zahl der Toftten findet 
man leicht den Werth der Lebensversicherung in den 
verschiedenen Altem. Beim Jahre m steht nemiich die Summe 

Die Lebensversicheraag ist aber 
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"ml f r f' I 

Um daher die Lebensversicherung für einen mjährigen zd 
eriialten, nehme man die Summe der diskontirten Tndtea 



man z.B., für einen SOjährigen 0^166, für einea fl^ährigeti 
0^411. 

Wenn man Toranssetzt, dafs die Lebenscurve cjne ge rade 
Linie sei, so erhäh man lur den Werth der Leibrente einen 
Uicht zu berechnenden Ausdruck. Wir haben g«6mden, dals 

(r-i,R.. = .-i{...+=J.H-...--} 

wom 95 das liöohste Lebensalter, wie in der K^rseboom- 
»oben T«fd, b«d«atet Im Falle der GeradlJniglceU der Lebens- 
corve ist aber ä,« = or,, ^cc,, u. s. w., und zwar ist, 
wenn man diesdlie vom Wien Jahr eintrete UUät, «it^ 
Oji^:-^; dah6r wäre 

(r-l)R,. = l-i{i+i+i+...i} (22) 

Die eingeklamtnerte Grö&e ist eine geometrisch« Reihe, 
die man sumlniren kann, deren Werth ^— -— ., • 

daher ist 

fr- '^''" = '-7ÖF^"^ W'-'(--l) 
und aUgemein 

fr-'^«"='- «?^+7?^ m 

Die Zahl 76 bedeutet luer die Altersergänzung des 20< 
jahrigen, die nach der Kerseboom'scheu Tafel 76 beträgt, 
in so fern zu Anfang des Jahres ^5 noch ehtit am Leben 
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ist, dtr in demselbea Jalure stirbt. Bei den Alter m ist hl - 
der letztes Formel die Altersei^änzung ^ ß aitgenonMeU 
worden. - Für dieselbe kann man nach dem, wa» im Ab^ 
schnitt über das mathematische Gesetz der Sterblichkeit ga- 
zeigt worden ist, die doppelte mittlere Lebeosdauer setzen. 

Die Gröfse j;+^+ri+..-zy? nennt man eine Zeit- 
rente oder Jahresrenle, die 7fi Jahre hindurch am Ende 
jedes Jahres mit 1 bezahlt wird. Die VVerlhe solcher Zeit- 
renten sind vielf^lt^ Cur versdüedeoe Werthe von r berech- 
net und in Tafeln gebracht; ') daher man bei der BerecV 
nuDg der Renten nach der Moivre'schen Hypothesedeo Aus- 
druck' (^2)« und nixilit den summirten (33) anwenden wird. 
Für r = l,04 und den Zeitraum, von 76 Jahren ist der 
Werth derselben 23,7312. Mnitiplizirt man nach (22) di^se 
Gröfse mit =s, so erhält man 0,32474, und diese Zahl von 
1 abgezogen und durch 0,04 dividirt, ergiebt den Werth 
dfer Leibr^ite fnr einen 20jghrigen, nach der Voraussetzung 
eines gleichförmigen Absterhens, 16,88 von dem wahren 



') Man findet dergleichen: 

Joh, 'Wie. Tetcns EinteltuDg lur Berechauag der Leibrenten 

and Anwartschaften. Lcipiig 1785. Taf. III. 
Ga£ta und Ponlana Dottnna degli Aiiardi app)icat> u, a. w. 

MiUno 1776, pag. 52. 
Bnine Ira ai.ge£ Wcrle Tafel 9. 
Da uns der Baum und der Zweck diuer Scluift TerbUten, m e!n 
groQcs Detail über dai Thema der Renten einiagelieii , so -wollen wir 
bei dieser Gelegenheit die ausgeicichneten Werke tod T e t en s , B rü d e 
und J. H. Meyer: AUgcmeine Anleitung lur Berce^nung der Löb- 
rcnteo und Anwartachaften , 3 TUe. KopeDbagen 1823, tun Studitun 
empfehlen. Wenn August de Morgan bd der Abfasaung seiner ao 
eben erschienenen und im vorigen Abschnitt bereits citirten Schrift 
jene Werke gekannt hätte, so wSrde er zuverlässig die Meinung lu- 
Hickgebalten haben, dafa für diesen Gegcniland in England sehr viel 
mehr gslebtet sei, als in «nem anderen Lande, ja ab in allen übrigen' 
LindeM iBUmiBeusfiiomiUHi {1.L191). 

23 
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WerUi 1$,7M nur mn ^fiM interachieden. fai Meeren ' 
Viüem sind jedodt di« llDtcnchiede betritohtlidieT, imä dft- 
b«r, k&iBeu di« «uf solch« Weite berechnete* Werth« inr 
Sit aageüikt richtige gelten. 

Legt man diese VoranaMtzung eines gleicfauifeigen Ab- 
sterbens zu Grunde , so ergtebt sich eine sehr einfache Me- 
thode, den genauen Werth der .Leibrente zn finden, die in 
der AasTühnnig, wie ee mir scheint, leicht ist, nnd wenn 
es auf eine grofte Genauigkeit in den Dezimalsteilen ab- 
gesehen ist, dieselbe gewährt. Dies* Methode besteht im 
Weientiichen darin, die Oorrection zq beredtnen, welche 
an den Werthen der Renten, in so fem sie nach der Hypo- 
Uiecw de» gteichförmigCB Ab«Urbeiw gefiinden worden, ah- 
zubringen ist. 

Es ist 

Nehmen wir «n, es- sei (Kn = aM4-i= u-«-w., z.B.^9, 
80 kennt man die eingeklammerte GröEsa, da sie, wie so 
eben gezeigt worden ist, eine Zeitrente bedeutet. Nun -ist 
aber in der Wirklichkeit die Zahl der jährlich Sterbenden 
einander nicht gleich, auch nicht ^=8. Es sei z.B. am = 7, 
«n+i^S, a„^2=iS U.S. w., so wäre als Correction zu 
herechnen i t ■ 

und mittelst dieser Correction wilrife man ads der Zeitreate 
dum den wahren Werth ilei- Leibrente finden. 

N«Qh der Ker$eboom,'s^en Tafel leb«t zu Anfang 20^ 
SSH, welche m 78 Jahren aussterben, durchscbniltlieii Bttn. 
h«n daher tn jedem Jahr« T^t wofiir naBn in gtrnzer ZaU 
8 schreiben kann. Man schreibe nunmehr statt der eigent- 
lichen Zahl der Todten ihre Differenzen von 8, also statt 
7; —1, statt S: 0, statt d: -^1 u.s.w. Mau discontire 
diMe Differenzen so viele Jahre zurück, ak das BebOr. 
stehende Alter angiebt, und addire diese disc«ntirteD DiSe- 
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reDzen vom hSehsten Alter aufwärts, mit g«hOri^r Beiück- 
nchtigimg der Zeichen: so findet man daraus die Werthe 
d«r Letbrenten. 

b der folgenden Hnlfetafel enthält die vorletzte Columne 
diese Snminen, so dafs man durch diese Tafel den Werlh 
jieder Leibrente auf drei verschiedene Weisen finden kann, 
mittelst der letzten Columne folgender Art. 

Für einen 20jährigen z. B. beträgt die Allersergänznng 
76 Jahre; die Zeitrente auf 76 Jahre ist j+J^+...^=z 
23,73116. Da wir hier 8{;:^+j^+...^} zu berechnen 
haben, so multiplizire man jene' Zeitrente mit -i^; es ei^iebt 
sieb 90,11068. Hierzu addire man aus der neuen Columne 
den bei 20 stehenden Werth —2,62201, so findet man 
87,48867 flir die diskontirte Summe der Todteo, oder für 
4e|i Werth 

Pjä+=K+=II+... 

In der Columne vorher findet sich dafür 87,4883. 

Aus den so gefundenen Werthen berechnet man dann den 
Bel«g der diente wie bei der vorigen Methode. Pa die 
Wertbe — in Tafeln gebracht und daher bekannt sind, nnd 

da man dieselben nur mit den kleinen Differenzen, von denen 
viele gleich sind, zu multipliziren hat, so macht sich die 
Rechnung nach dieser Art leicht genug. 

Es k3mmt öfters die Aufgabe vor, Leibrenten, welche fiir 
«nen bestimmten Zinsfufs berechnet worden, auf einen 
«sderea zn rednaäreo. Bei der Abhängigkeit des Wertheß 
der Ledbreute toq r, ist in aUer Scbiwfe eine solche Re- 
(Miilioa nicht mifglich, und man muft lÜr -jeden Zinsfufs 
«tae nene Bechnujig anstMlen. W31 man jedoch eine, in 
den meisten FXIten w<^l ausreichende Annäkenuig, so kaan 
man den Werth der Leibrente unter der Voraussetzung des 
gleiohförmigetf Absterbens für die beiden Zinsfufse r und 
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r' berechnen, ond aiinehmon, die wahren Wettfle der Leib- 
rente verhielten sieh wie diese hypothetischen. Fftr dieses 
Verfahren fiihrt Meyer Tolgendes Beispiel an.') Nadi der 
Hypothese der gleichen Zahl jährlicher Todten auf SSfs-- 
milch's Mortalitälstafel angewandt, beträgt die Leibrente 
im Alter 49 zu i% 11,130S, 
" zu 5^ 10,1720. 
Hierbei ist für die Altersei^Ünzang die doppelte mittlere 
Lebensdauer genommen. 

Nun beträgt 4er WeAh der Leibrente zu 4^ 11,047S; also 
wurde er In diesem Verhälinrfs verkleinert, zu 5J 10,6961 
betragen, wahrend der richtig berechnete Werth 10,0928 
und daher nur um 6,0033 kleiner ist. Da die Werthe za 
4 oder 5J so ilahe' an einander liegen, so brauchte man 
. auch nur den Unterschied derselben (0,9588) von der Leib- 
rente zu 4g oder 11,0478 abzuziehen, wonach sich ange- 
nähert 10,0890 Hir die R«nte zu 6^ ergiebt, welches von 
dem richtigen Werth nur um 0/)038 abweicht. 

Ueber die numerischen Rechnungen auf diesem Gebiete 
wollen wir im Allgemeinen noch bemerken, dals eine zu 
weit getriebene tjienauigkeit derselben bis in cfle 6le Dder 
7te Detimalitelle, in der Natur der Saohf nieht begriisd«), 
und daher wohl überflüssig ist. Man kann freilich, wenn 
man eine bestimmte Mortalitälstafer zu Grunde legt, die 
einzelnen Werthe der Leibrenten auf viele Üe'zimal stellen 
genau berechnen, und es ist auch gar nicht Unsere Absicht, 
hier ungefähren Rechnungen das Wort reden 20' wollen. 
Inzwischen sind doch die Mortalitäßtttfdn so uiliicher, dafö 
man bei dett berechneten Wertlieo fitr i^ 3te Stelle schon 
nicht mehr stehen kann, tmd die übrigen also vollendB nn- 
gewifs sind. Selbst bei Taf^lii stehen bleibend, die ni^t 
allzuviel sich unterscheiden , findet man d^ Werth der Rente 
eines 20jäl/rigen, die Capiialien zu-4J Verzinst: ■ '■ ■ 

' ') J.H.H*}^: Allgenidne Anleitung n.s.'w: Th«il I. ptg.iBL 
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nach ilen Tafelo von ' 

Deparcieox Wargentia Kenebobm 
17^49 17,602 16,794, 

»at;h der Nor Uta Bip ton er Tafel ist dieser Werth gar itnr 
16,033. Innerhalb jener Tafeln ist also eine Unsicherheit 
von tnehr als iV^el des ganzen Wertlies, und man kann im 
Grund« nur ^ageu, die Leibrente 1 fiir einen 26jäbrigen be- 
trage 17, mit einigen Dezimalziffem in + oder — . Daher 
ist gar kein Grund vorbanden, die Logarithmen von diesea 
Rechnungen auszuEchliefsen, und directe Multiplicationen 
und Divisionen vorzuziehn. In der folgenden HiilJstafel sind 
gröf^tentheils fimfstellige Logarithmen angewandt, welche 
«Dch vollkommen geniigen; nur in der vorletzten ihrer Co- 
lumnen sind, wegen der Einfachheit der Faotoren, direote 
Multiplicationen ausgeführt, und dabei von -s noch die 6te 
Stelle berücksichtigt worden, vvelches practisch schon gänz- 
lich ohne Nutzen ist.. 

In kaufmännischen Rechnungen ist es üblich, eine Genauig- 
keit anzuwenden, die unter Umständen diejenige, welche 
man bei den feinsten wissenschaftlichen Untersuchungen fiir 
nöthig hält, sogar noch übei4rifft. Wenn z. B. die Summe 
555 Thlr. 16 Sgr. 8 Pf. bis auf den einzelnen Pfennig genau 
berechnet worden ist, so hat man tötW? ^^^ ganzen Be- 
trages (welches eben der Pfennig ist) berücksichtigt. Damit 
man übersehe, was das heifse, wollen wir annehmen, es 
sei die berechnete Summe der Betrag der Zinsen eines Ca- 
pitals nach 200 Tagen: dann hat nian bei einer solchen 
Genauigkeit so gerechnet, als berücksichtigte man noch die 
Zinsen vom -jjfw ^ines Tages, oder beiläufig 1^ Miuuten, 
während man von der andern Seite beim Diskonto kaum 
die Zinsen eines ganzen Tages in Betracht zu ziehen pflegt 
Stellt jene Summe den Werth von Waaren vor, so beträgt, 
die Uugenauigkeit des Wiegens, der Wage, der Gewichte, 
der Thara, des feuchteren oder trockneren Zustandes der 
Waare u. s. w. so viel, dafs schon die Richtigkeit der Gro- 
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sehen ganz illasorisdi ist, nm so ntehr die ihrer Zwölftel. 
Bei kaufniänniflohen Bechnmigen und andereq üknlicher Art, 
ist es freilich bfilhig und bimgt WiDhühriicMieiten vor, wenn 
die Genauigkeit bis auf die kleinste der gangbaren Münzen 
getrieben wird, ol^Ieich sie in der^aCur der zu Gmnde 
Uegcnden Gt^cbäfte nie liegt Allein bei Rentenberechnoi>- 
gen seheiot uns dieser Grund nicht voriiandenzn seia, und 
vir wiederholen -es, man hat k^ne Ursache, It^rÜbmisehe 
Rechnui^n zo vermeiden. Selbst dafs man die Wer^ der 
Beuten oil zu vermehren, und z. B. mit 100 zu multtplioireB 
bat, wenn die jiArliche HtAui^ 100 betrat, Ändert nidits 
m der Sa<^. Die Rente eines Mtjihrigen ist wegen der 
Uhtieherlieit der Mortalitätstafeln dann 1700 mit einige« 
2ehnem in -f- oder — . 
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Die Renten nad Anwartschaften, welche Ins jetzt behan- 
delt wurden, hängen von dem Leben einer Person ab; wir 
lyerden {«tzt diejenigen betrachten, welche anf dem LAeo 
iweier Personen beruhen, und auch hier die bauptsüch- 
liebsten Aufgaben durchgehen. 

; Am häufigsten kommen dergleichen Aufgaben bei Witt- 
«ebnistituten tor. Wir w<dlen daher ein Ehepaar voraus- 
^Vien, von dem der Mann 90, die Frui 20 Jahr alt sei 
Öiese Annahme hat nichts Beschränkendes; bei .der gewähl- 
ten Bezeichnung ist das Alter 30 imd 20 so allgemein, als 
wenn wir dafär m und s setzen wiird«i. Wo eine allge- 
mAinere Bezeidmung flir das Alter von Nutzen sein könnte, 
werden wir sie beifügen. Es hat femer nichts Beschrän- 
kendes, dafs wfr gerade einen. Mann und eine Frau vor- 
ttissetzen; lür das Wesen der Reidinung ist diese Voraus- 
setzung gleichgUtig, und man würde eben so gnt zwei 
Männer oier zwei Frauen annehmen können, welche ein 
Rentengeschäft eingehen, das von ihrem beiderseitigen Leben 
abhängt; iinsere Annahme erlaubt nur eine leichtere Ver- 
ständigvng. Auch wenn man ftir die .beiden Geschlechter 
verschiedene MoBtalitütstafeb zu Grunde legen wollte, so 
hat das anf die Lösung der folgenden Aufgaben keinen wei- 
tern Einflufs. 

Aufgabe VII. Ein Ehepaar [30.20] verpflichtet sich, am 
Ende jedes Jahres, welches sie zusammen durchlebten, die 
Summe i zu zahlen. Wie grofs ist der Wertb einer solchen 
Beute, die mau eine Verbindungsrente nennt? 

Daiä beide Eheleute am Ende des ersten Jdres noch 
lehen, ist ein zusammengesetzt«« Ereignifs, dessen Wabr- 
scbeinlichkeit wJi'wJi; dafs sie am Ende des zweiten Jah- 
res noch leben, hat die Wahrscheinlichkeit •v"<h>*^, am 
Ende des dritten: m'^**^!* "-s-^- Daher ist der Wertb der 
Versicherung (wenn man hierbei die unteren Typen foft- 
läfst, welche respective 30 und 20 sind} 

^^ + ^^+^^ + (24) 
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wcfefce Reihe so Uage fortxugetieii ist, bis eine der Gr^«D 
M>, uiitl dann auch jede der folgenden, =0 wird. 
Man ktna diese Verbindungsrente mit V" bezeichueH, 
Sollte die Verbindungärente nur am Ende des ersten, oder 
der zwei erstes Jabre u. s.w. gezaMt werden, so bat man 
von der letzten Reihe nur das erste, die zwei ersten u.8.w. 
Glieder beizubehalten. 

Sollte die Rente erst vom Ende des fünften Jahres be- 
zahlt werden, so ist ihr Werth 

=4?^ {^+!älß+...} C?» 

Diese aufgeschobene Verbindungsrente ist demnach gleich 
einer Verbindungsreote fTir ein Ehepaar [34 •24], ninltipli- 
zirt in die Wahrscheinlichkeit, i&h das Paar das Ende des 
vierten Jahres erlebe, und dividirt durch r*. 

Sollte die Rente erst vom Ende des nten Jahres bezahlt 
werden , so wäre ihr Werth gleich dem einer Verbindungs- 
rente, wo Mann und Frau n — 1 Jahr älter, mulliplizirt in 
die Wahrscheinlichkeit, dafs das Paar das Ende des ^— Iteo 
Jahres erreiche, und noch dividirt durch r"^'. 

Aufgabe VIII. in einer £he ist das Leben des Mannes 
in der Art versichert, dafs die Fraa am Ende des Jahres, 
in welchem der Mann stirbt, den einmaligen Retrag 1 er- 
halle, vorausgesetzt, dafs sie dann noch lebe. Es soll der 
Werth dieser Eheversichernng gefundeii werden.' 

Die Frau kann die Summe 1 am Ende des ersten Jahres 
erhalten, vorausgesetzt, dafs sie dann lebe, ihr Mann aber 
gestorben sei, welches die Wihrscheinlichkeit wl',{i — «»JIJ 
bat. Sie kann dieselbe am Ende des zweiten Jahres mit 
der Wahrscheiulicbkeit «'"{«'U — w"J erhalten u. s. w. 
Es ist nemlich einleuchtend, dafs die Wahrscheinlichkeil, 
4«r Mann sterbe im -ersten Jabre, ^1 — w'J, daft «r im 
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zweMeh' sterbe,' ^*v'g — k>",-uii«I dstlt «r im nUsa Jafcre 
sicroe, iVj„ — tv^, sei. 

DaKer ist der Werth der Ehe Versicherung, welclie mim 
mit E|ä be^eichueii kann, 



l-!^+S^+..} 



WO die GrÖfse mit dem Zekhen ^ — die Verbinduiigsrente 
V;; bedeutet, 

U*äer let^ren' Fora sieht map den Werth der Ehever- 
Sicherung auch, auf folgende Art ein. 

.Gesetzt die Frau besitze eine solche Versicherung uud 
zugleich eiD^ Verbinduogsrente, welche ihr am Ende jedes 
mit dem Mann» zusanunen durchlebten Jahres die Summe 
1 bringe; S{>. erhält sie am Ende des ersten Jahres, wenn 
sie es erreicht,' den Betrag 1, der Mann mag leben oder 
gestorben ^ein. Im erster^ Falle erhält sie denselben als 
Verbindung!; reute, im zweiten durch die Eh^v ersiehe ruug. 
Diese efste zu erwartende Zahlung hat also jetzt für die 
Frau den Werth — •. Lebt nun ihr Mann am Ende des 
ersten, Jahres, so erhält sie am Ende den zweiten wiederum 
1, wenn sie dasselbe erreicht, der Mann mag dann noch 
leben oder gestorben sein. 4)iese zweite Zahlung hat folg- 
lich den Werth — -j — , und auf dieselbe Weise ist der 
Wertii der Zahlung am Ende des dritten Jahres — -5 — 
u. s. w. Zieht man nun voii dem solcher Art erhaltenen 
Ausdrack den Werth der Verbinduugsreote ab, so ergieht 
sich der Werth der Ehe Versicherung in der zuletzt gefun- 
deneu Form, 
t' Aufgabe IX. Die £rbeu eiooE Ehepaares erlulteii am 



:,.;n,zDdbyGoOgle ■ 



Etid^ des Jahlvs,'in welchem ttas' Pur ausstirbt! «lieSitnine 
f; es soll der Werth dieser Anwartsehaft gefunden werden. 
Da di^elbe nur daun gezahlt wird, wenn beid^ Eheletite 
in einem unil demselben Jahre sterben, so ist die Wahr- 
scheinlichkeit, dafs sie am Ende des ersten JahrfS gezahlt 
werde, {l — «'*'J{1 — w^'J; dafs sie am Ende des zwei- 
ten gezahlt werde, hat die Wahrscheinlichkeit Jw"^ — «^'} 
{(V*»— «'»J. Daher ist der Werth: 

— — — ^- 1 ' — -jii ^ — ' — }-..■'. (A^A 

Man kann diesen fiir die Folge wichtigen Werth mit S*J 
b^zeichn^.. '. . ; '■ :^ ■ 

Aufgabe X. Eine Ehefrau hat eine Wit^tycnpensioa i 
zu erwarten, d. h. sie erhalt von dem Jahre al^, in welchem 
der Manii gestorben, am Ende jedes Jahres, da^sie erlebt, 
den Betrag 1. Wie grofs i^t der Werth dieser Pension? 

Man könnte auoh hfer die, Hoffnung der Frau fiir jedes 
Alter einzeln berechnen, md säminllidie Hoffnungen addi- 
ren. Folgend^ Betrachtung frihrt jedoch leichter zum Ziele. 
Man 8e(z» nemliclt-~VDrM]S , die Frau- besitze' eine Leibi<enM 
1 , welche am Ende jedes Jahres ihr ge;^hlt wird , i^nd deren 
Werth nach der früheren Bezeichnung R,, ist. ' Zu/olge 
unserer Aufgabe fallt aber diese Rente für alle Jahre fort; 
welche di« Fun mit defn Mamib ^usdlnrnteoi durchlebt. So- 
. mit. hat man von Rj^ den Betrag der Verbind ui^rente ab- 
zuziehen; und der Werth der Wittwerrpension ist demnach 

■■"■ " R.,-v5i: \^4) " '■' ■ ■'■-■'■-"■ 

Ist überhaupt der Manu m Jähre alt, die F*raa s, so ist der 
Werth der Wittwenpension R,— Vj,. __ 

Soll der Ueberlebende eine solche Rente beziehen, gleich- 
gültig ob es die Frau oder der Mann sbi, so ist der Werth 
derselben, die man Ueberlebeusrente schlecKthiu nenneit 
kMn (währekd die vorige eine Reote<FfÜr dasiUebcrlehea. 
einer bestimmten Persoa ist): Rgo+Br»— ^Vj^ uad über- 
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haupt: Ilw-ttR>r7-2Vä, Denn bei iet Annahme, der Mann 
ifui die Vraii besäfeen j^der eine Leibjrenle, (sl; dfitui offen- 
bar die Rente während der Verbindung doppelt gerecbaet, 
und da sie wegfallt, doppelt in Abzug zu bringen. 



Wenn man statt der Wahrscheinlichkeiten die /^ahl der 
in den verschiedraen Altem Lebenden (a) und Sterbenden 
(a) einrührt, um die ermittelten Ausdrücke der numerischen 
Berechnung näher zu bringen, so ist die Verbindnngsreote 
für «in Ehepaar [30-20] 

^"=d=r:{=H?"+=^+=^+ •}■ •• w 

Femer der Wflrth der Eheversicherung 

^'''=^{^^-*-'-^-*-°-^+- ■}■■■■ (3») 
_ 1 (<■..».,.»■,».. ■°,.°... i 

la der Th^ ist cig«^aa» — Ogi, «riisaan — a^t u.s.w. 

Multiplizirt man die erstere der beiden Reihen mit -^, 
so wird sie ' 

i fa..g., <i„a„ «..«., 1 

»..«.. l r ^ r' ~ r»^ ^ J 
weloheSi niehts als eine Verbindungsrente für ein Ehepaar 
. ^29*^0], wo also der Mann ein Jahr jünger ist, bedeutet. 

paberist E;:=g2v;;— v;; C3i) 

nnd überhaupt E« = ^=i Vi_i ~\'„ (32) 

Sobald nun daher di^ Verbindungsranten kennt, findet man 
danos die Werthe der Eheversichernng, 

Ist in der Ehe [30*20] die Fran 30, der Mann 20 iabr» 
ijt, oder, wa> fiif ua»rt Ap%abe gleiofabedeatend ist, wenn 
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der Mann am Ende Aes Jahres, in welchem die Fran strri>t, 
den eiuHtaligen Betrag 1 eriiält, dann ist der Werth dieser 
Ehe Versicherung, welche man mit E'* bezeichnen kann, 



Dod hier ist auf ähnliche Weise- 

wie diefs aus (ßä) schm folgt. 
Endlich ist der Werth der AnwRrtscIuift 

Ueberdiese Gröfeen ist nodi zn bencricen, dalis EU v<M 
Ell ^"^^ überhaupt E« von ET verschieden ist; wwgegen 
es bei den Verbindungsrenten und Anwartschaften gleich- 
fiiltig bl«ibt, welcher der beiden Eheleute älter sei, voraus- 
gesetzt freilich, dafs man lur beide Geschlechter eine und 
dieselbe Mortalitätstafel nehme. Deiugemäls ist also Vm einf 
mit Vr, und' Si, init S" 

Wenn man die vier Grof^en V**, E*^, E\X und SJ* ad- 
dirt, so erhält man — +y VJ°. Denn addirlmao die ersten 
Glieder dieser Gröfeen, so ergebt sich ' : 

°<l''tl-f7«««''n-*'''ll''». + ''j.«'ly 

Nun aber ist atr+"tt = Ott> 

Also wird dieses erste Glied ■ " ** , eb«i so das zweite 



Multiplizirt man ihre Samme in ^ — — als den gentium 
■; schaftlichen Factor, so eAÜi maü 

v;;+Ei;+Eä;+s|;;=f +-i-vi:...l (34) 
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und allgemein ,. 

' 'V'„ + E'™+Er-l-S*™=i+i-Vj, (35) 

eine Relation, die wohl zu beachten ist. 

Aufgabe XI. Eine Verbindangsrente soll am Ende jedes 
halben Jahres mit ^ bezahlt, und der Werth derselben 
gefunden werden. 

Wenn man voraussetzt, dafs das Absterben innerhalb eines 
Jahres gleichmäfsig geschehe, so dafs 7 der jährlich Ster- 
benden in der ersten Hälfte des Jahres stirbt, so leben am 
Ende des ersten halben Jahres von den 30jährigen 

i. h. /'*°'t''*" und eben so von den aj, 20jihrigen Frauea 
*"-^^" . Die \^ahrscheinlichkeit, dafe ein Ehepaar [30.20] 

dahii noch bestehe, ist also -j--- (a,,+a,,')(_a,,+a,t'). 

Es erhält oder leistet dann die Zahlung ^, und wenn auch 
hier wieder der halbjährliche Zinsfufs mit T) bezeichnet 
wird, so ist der jetzige Werth dieser ersten Zahlung 

Die IIofibuDg, dafe das Ehepaar nach 1^ Jahren die Summe 
4 empfange, hat jetzt den Werth 

Ferner die Hoffnung nach 2^ Jahren 

Addirt man diese Werthe und fiihrt die Multiplicationen 
aus, indem. man alles auf die Form von VerhinduAgsrenten 
bringt, so ergiebt sich ohne Schwierigfiieit : 

Zu diesen ftddirl«ii Wettben, weldie nur die Z&hlungcn in 
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der Mitte der Jahre ergeben, kSnamt noch der Werth'der 
am finde jedes vollen Jahres zo leistenden, welcher ^VJ* 
beträft; und diese Gröfse ist dem so eben gefundenen Aus- 
, druck als letztes Glied schon beigefügt, so dals (36) die 
vollständige Lösung der Aufgabe ist. 

Sie wäre für die Berechnung äufserst. mühsam, da sie, 
wie man si^t. Zwei neue Verbindungsrenlen \',l und VJ* 
erforderte. Inzwischen ist (36) einer beträchtlich«! Verein- 
fachang fähig. 

Führt man neniUch statt r^V]J den oben gefundenen 
Werth 

E» + vj;, statt ^\ii: Ei;+v;j 

ein, so geht (36) über in 

Nun' ist nach dem, was so eben bemesen worien ist, 

E;;+Ej;H-vn=f+|v;:-S3: 

Dahftr ei^eltt sich 

und da r, ^-^^ ist, als einlache Lösung der Aufgabe 

v::+5^;ipj3-,5^s;:..... m 

Diefs demnach ist der Werth einer Verbindangsrente, welche 
anr Ende jedes hdben Jahres entrichtet mrd. 

Das letzte Glied ■■ .■ r .-.-S" ist unbedentend und kann 
4(r-»-l) "■ 

tibersehen werden. Vernachlässigt mau es, so wird also die 

Varbiudungsrente unter der Bedingung einer halbjäbriichea 

Zahlung um eben so viel vergröfsert, als oben die einfache 

Leibrente unter derselben Bedingung, nemlich um , ,. 

oder nahe ^tel einer Jahreszahlang. 

24 
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^eJjährUchen RatPn zu »Uileo^e« Verbuxlungreotfl 

... -Ä{5^+iiTr.+,T37}s::-..(3.) 

TVi'nl.hiet W'wiflriw iM GliM mit .&\l wrw^^läsßigt, 90 
WtiM0t AMh m dwsepi Fattf die Vergräfeenmg 4er V«r- 
bindungsrente soviel wie die der Leibrente, oftoh dem, "wiß 
früher (8) d?jriiber ermitlieU worden ist. 

Sollte endlich die Rente In n Terminen des Jahres ent- 
richtet werden, so wird sie um denselben Werth wie die 
Leibrente im Obigen vergrOfsert , weniger folgenden Werth : 

ii{:u^+Hi=a+3(^H.,.,tf}s::,..,(40) 

wo r-i, r,...ra_i den Zinsfufä in «fen n — l'sBf einander 
folgenilen Tcminen einfls Jahres bedenten. 'F'Ar nsa2 nnid 
.s=4 erhält niiui . hienius die so ebei^ gefundeuea Werthe. 
Nimmt man die Zahl dar Termine oder ri^ao an, dann 
geht der Factor S", und überhaupt Mr von Sw iB'das 
Integral von [ - ^r^^s^ zwischen dea .kränzen und 1 
genommen, über. Dieser Factor wird ^e^onach 

'■■'■■" y*logr _ 3^— i - -- ' ■ " 

(wobei dernaiürliche Lo^rithmus z4 wtstehen ist), welches 
ffic r,= 4,p4. 0,3899 giebt. 

Will man das 61i*d in Si» nicht vernacdtlassigen , so. kann 
B)^ aeiaßa geringea Wertfi lach iMoivre's Hypothese leicht ' 
genug^ folgender Art berechnen. 

Setft man a^^ = 013, = a^, o. s. w. := -^ , 
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wo 66 uBd 76 die AUersergituungen d«« 30iUtt1eNii>>tt'l 
20jährig«n bed^ten, so ist ' ' , v 

S" = «6m{T + A+-^} C«) 

«nti die eingeklammerte Gröfse der Werlh ciDer Zeitrente 
1 aa[ 66 JaBre. 'Der Werlh einer solchen betrfigt zn 4j 
23,1218, daher ist 

trelches also völlig zu übersehen ist. 

Wären die Alter 30 und 40, so fände sich -^7 ttSII 

4(r-f.l) *• 

= 0,00077. Die Z^itrente auf S6 Jahre ist zu dem Ende 
durch W»66 za dividiren und biit ■ ^ ' (J..-. ^ multlplirir«). 
ttrnne fithrt den Fall aif, wo eine Verbindungsrente 
für ein Ehepaar [25*50] halbiithrTich bezahlt werden soll, 
und findet, dafo ihrem Werthe 0,244 einer Jähreserhebung 
hinzuzufiiipn ist, Muu iM, nifch dOn- Vath^rgthenden, die- 
ser Zuwachs „, ■ j g und fiir r 1,04 ^ 0,2451 < wenji^f 
-~-7rS;^ = 0,0006, im Ganzen also 0,2443, wie-bel flein 
geiwtnnten Auhw. ■ ', '; 

' Es hat eine bestimmte Bedeutung, wenn man bei diesen 
Vergröfserungen des Werthes von Verbin dungsrentien das 
^Ke<l »it Sm ^egläftt; Mm )wt dann nemHoK vorausgesetzt, 
daft die Tresnuitg d(v Ehepaare' i» Laofe «Mes jeden Jalr- 
res gleicbMäfsig vor steh gehe, d. h. dftis'an «ifleA Tag« 
9o viele Verbindungen gelöst werdMi , als am andern. ' IHe^s^ 
V<Mraussetzong ist, wie im Folgenden näher entwickeH #er- 
den wird, nicht identisch mit der gewöhnlichen AaaUtai, 
Atfy S» ZM der Töd-ten aa eiaeiU Tag* äo grofy- sei als 
Mn. andere«; vielaM4r wthdran beide Voia^MtKiDg«!!', wh- 
wohl bw wenig, von «Muindec' tk, LiiU man Ae VetUn- 
dungen.^ridwnÜAigiim JDhre. anfkarto^po wird b«r aüWi 
24» 
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TemtnalzirMuDgcn der Zuwachs der Verbinitungsrente ' ganz 
derselbe, wie 4er der eitiEaohen Leibrente; lifet- man nher 
das Leben gleichmHAig,' aufhören, ^ie^wir diefs bis jetzt 
immer vorausgesetzt haben, dann iit von diesem Zuwachs 
noch das Glied in Sm mvltipiizirt, abzuziehn. 

, D?r Werlft einer Wittwenpension , wenn* die Fifau J Jahre, 
der Mann m Jahre alt ist, wurde in Aufgabe'X. gefulilen 

=R,-v:;,. 

Sollte dieselbe in halbjähriichen Terminen bezahlt werde», 
so wird die Leibrente und die Verbiudungsrente um den 
gefandenen Zuwachs gröfeer, und ihre Differenz ist 
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Eben SO wird HUter diesen Umständen det- Wertb der Ueber- ' 
lebensren^e, d. h. der Rente, wo jeder der Ueberlebenden 
Imi Ganzen des Jahres, und zwar in halbjährlichen Rat«i, 
yen Betrag 1 erhält, 

B. + R SVi+^^Sl;,..,.. (43) 

und ähnUch' frir andere Termine, welche festgesetzt' wor- 
4eii find. 

Im Allgemeinen ist es also bei Wittwrapensionen ziem- 
lich gleichgültig, in welchen Terminen man übereinhönunt, 
dafs sie bezahlt werden sollen. 

■ Aufgabe XII. Eine VerbinilHngarente feoil am Ende jedes 
Jak.ree, welches das PaarzuBammes durchlebt, bezahlt wer- 
.deq; jedoch in dem Jahre, wo das Paar getrnint worden, 
proportional der Zeit, welche es davon noch gemeinschaft- 
li^ lebte. Es soll der Werth der Verbindungsrente geiyb- ■ 
den werden. 

lli den früheren Aufgaben über Verhindtn^srenten ist 
stillschweigend vorausgesetzt . worden , dhfi fiir das Jahr, in 
w<ckh<m die Trennung erfolgte, aichta gezahlt' wird; hier 
.wUi aoU 6in proportionaler TbcU entrichtet werden. 
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Es gtebt zu AnfaBg des ertt«n Jahres .e,o(i,^ Verbin- 

«Inngen, ubd zuAn&ng des folgeBdetidnai,; als6 sind 
im ersten Jahre geläset: «taaio — <)(i<iii Verfcbictelgni. 
Setst man voraus, dafs diese TreNnuDge» gleitthmäfsig im 
Jahre vor sich gehen, so werden in jedem ntd des Jahres 
'' ■ "~ " - '* Verbindungen aufgehohen. Daher siod die 
M^rzahlungen im erstm Jahr 

«,,at, — a,,a,i (* ■ ^ i ^i »— O 

= (oa»«»8— OnO».)^^ C«) 

uod wenn n = x gesetzt wird, welches eben die Bedin- 
gung der Aufgabe mit sich tvingt, 

Auf diese]be Weise betragen die Mehrzahlungen inn folgen- 
den Jahr ^C'^ii oj,— a,,«!,) U.S.W. - 

Wird UDD angenommen, dafs diese Mehrzahlungen stets 
erst am Ende des betreffenden Jahres geleblet werden, so 
betragen dieselben für jedes einzelne Paar 

1 f ai,fl.»— a,.ffl., . a..g.i— g»tt» . .1 

und hierzu den Werth der Zahlungen, welche die zu An- 
fang der Jahre lebenden Paare leisten, oder V.J addirt, 
giebt die Lösui^ der Aufg&be: ' ' 

l;+^v:: (46) 

und allgemein ^+- r^ -Vw (*6) 

Diese LSsung kömmt ganz mit deijenigti« b^ Leibrenten 
Aufgabe IV. ilber^. 

Inzwischen ul es nicht streng richtig , dafs die Verbindan- 
g« gleiiAiQäfeig im J^re auttörcu, .uiiukstens dann niiAt 
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ganz richtifi wanir naii die Letwnscnrve zwbAeB zwei «uf 
mm^er folgend«! Jabnoi ebie gerade Linie will lälst. Dan» 
iiaM K di Üben attit dem ereteu ntel des ersten Jahres vo» 

den 30jährigen o»o — — o,,, und a,o — IT'''* ***" ''^^ 
20jährigen, und es giebt also dann noch Yetbiiidungen von 
den anfanglichen ai««!« Paaren: 

(.„-^..)(«..->...) : ^ 

Nach unserer Voraussetzung Jedoch über die gteichmäfeigc 
TFennung der Paare, 'wiirdeh nach dem «sten ntel «les 
ersten Jahres Paare vorhanden seiii 

wenn qemlich Kr a,, und a,^, a^^—aaa vnH a^o — °ta 
gesetzt wird. 

l^ie man sieht, nnterscheiden sich beide Grölsen (a) und 
(i) in den Factor ron aio^^ic Beachtet map diesen Cnler- 
schied, so kömmt zu dem so eben gefunäenen Wqrth der 
Verbindungsrente (45) noch das kleine, allerdings bei der 
BecechnuD^ zu vernachlässigende Glied — T^iti ^0 <^^ ^*^ 
richtige Aiiflösung der Aufgabe ergiebt 

^+^v;:-is!:.../. m 

(Wenn man hShere' Reehnnogen anwenden will, die im 
Grunde hier an ihrem Orte 5iu4, da n^QO angenomipeu 
wird, so ergeben dch beide Lösungen ohne alle Schwierig- 
li«ii, t>iq Mchrw^ilung im erstes J9I1F. h<itr«gt mtter 4tr 
Voraussetzung, dafs die Paare gleichmjhfe^ des Jthst».g9- 
tiwwc w«rd«n, («b.o«!»— a*ia,i)</)i:WjF, du lOMgmle 
vbn bis 1 genonusn, ftko sB^fosnitg-^OTiffii}) wi« 
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obea. Addirt nun bierau at,att, ao erhält aas ilChi 4o1m 
len Betn^ dir Zahlimgeo im lentea iafae au sämmüiclke 
Ostt«4a P««!*, , " ■ ■!■' .:! 

Nach der aDdereu Voraussetzung vom gleicbCömiigeii AbsteW 
ben beträgt der ganze Werlh der ZaUungeo im. ersten Jahr 

Per ,Werlb (c) ist daher um ^ct^tOtt für das «rste Jahr, 
und so für alle folgenden zu grofe, und daker-ist auch (U). 
gegen (47J um -fSj, zu grofe.) 



Wir wollen nunmehr die Art adgeben, nach wacher die 
Verbindungsrentes numerisch zu berechnen sind. Der 
Verbindüngsrente für ^in Paar [30*20] tcann man (OlgeüAe 
Form gebetti . 

^»—«,.«..1 r" •*- r» +■■■; 
allgemein | 

Die eingeklamknerte Gröfse'kann man auf' ähnliche Weise 
in eine; Tabelle hriogäD, i^e vorher bet det Berechnung 
der Leibrente,' indem maii 

a„4.t mit üt^t uultifliafft, nnd Aircb r""*~' divi4h-( 
«»,+t - «M-3 - - - r"+2 *. u.>.wv 

Addiil »an diese iHshAHtiften Zahlen VW BhiepMrei' vm 
dem letzten aufwärts, so erbUt man 4tÄ eingeklswnerte 
<trgfce, und zwar ttr rile Shiepanre/wo «e Allersdiffetiinz 
m—g Jahre hetri^. Sacht man z. B. den Wertb \\l, M 
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amltipliun man a, mit am, dividkv durch r°, 

0| - S|i r - r U.I..W., 

Dehme dum Dich der Addition die bei 21 siebende Summe 
und dividire qie dorcb die diskonlirte Zahl, welche bei 20 
steht, «emiich '*„" ■ Der Quotient ist der gesuchte Werth, 

Da man die Logarithmen von -^^ n. s. w. bereits, von 

der BerechDung der Leibrente her, besitzt, da man femer 
durch ein und dieselbe Rechnung die Verbindungsrente für 
alle Ehepaare erhält, deren Altersdifferenz 10 Jahre, Oder 
aHgemein m—^a Jahre beträgt, so ist diese einfachste Art 
der Rechnung gar nicht unvortheilhaft zn nennen.' 

Man kann ferner eine Berechnung auf folgende Relation 
gründen, welche wir oben gefunden haben. 

v*i+E'„+Er+si,=-i-+Tv;;. 

daher EU+Er+S^=i-+-^y;...;. (49) 

welche letztere Gleichung der, wonach man die Leibrente 
doFch die Sterbenden berechnet, analog is^ 

Will man (49) benntzen, so hat man folgende Werthe 
zu berechnen: 

" ^;;:^|"p=5^n-H — p^^^— +---|-;; (»2) 

Diese Werthe lassen sich anf ihnliche Art, wie Torher 
die Verbiiidnngsrente, berechnen, so dafs manaoch hier die 
«^Sprech enden GrÖfsen für alle Paare erJiält, deren AUers- 
differenz m—a Jahre beträgt. 

Rechnet man auf diese Weise, so erbUt man die Werthe 
E^ und Er, welche zu kennen oft nötbig ist, da sie her 
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Renteninstituten, die bei der Trennnng eines Paares 4em 
Veberlebeoden eine einmalige' Summe ausziJden, vorkommen. 
Ist die Verbiodungsrente geftindeo, so findet man sie un- 
mittelbar für ein Paar, wo der eine oder der andere der 
Verbundenen ein Jahr jünger ist Es ist nentlicti nach dem 
Obigen (32) 

e;;.+v;.=^vu. 

Hieraus ei^eben sich die neuen Verbindungsrenton V^' und 
V!;._i, z. fi. wenn m = 30, j=:20, die Renten Vj; iritS 
VJJ, d. h. überhaupt solcher Paare, deren Altersdifferens 
11 und 9| Jahre beträgt. . ' 

Aufserdem bewebt man noch leipht folgende Relationen: 

El^+S'^zs^EL-*... (53) 

a ' --^- 

Er+s'„=-=^Err'... (54) 

wonach man die neuen Eheversickemngen E^' und ETT'^- 
findet 

Eine s^r sinnreiche Art, die Verbindungsrenteo zu be- 
leohnen, rührt von Tetens her. 

Es ist ' ■ ' . '■ 

= 4: {^+^+^+-} 

— U. 8. W., : 1 

WO die erste Reihe nichts als die Leibrente für einen 3^ 
jährigen oder R30 bedeutet. 
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Nun ist ßji^aja — (a,o — ßji) 
a,,=s<t,i — (öii — a,i) 
u. 8, w. 
Sctzl ukn iieie Werihe ein, so wird 

+%S7^{ =H*22k+...}.... (56) 

+ n, s.w. 
«nd dlgemein 

+ 

ba die' eingeklAnimerten Oröfäen die Sammen d«r Senmien 
der riiskontirten Zahlen der Lebenden bedeuten, so lief«H 
dieser Atndnlck ei» sehr bequemes Verfahren zur B«re<.:h- 
nung der Verbindungsrenleii, in flo Tern die DMcrenüca der 
Todten zweier auf einander folgenden Jahre, «, — Ot^i, ' 
<|ft4.i— Ot^.!, bei den gewöhnUchen MortalitÄtstafeln mit 
iMHf Geborenen entweder 6 oder 1 sind. ; . 

Die Vorschrift, vrelcliQ iu'(ii6) enthattflii iat, verlangt, 
dals man die SumTneii der disitontirten Za^l^n der Leitenden, 
welche man bereits Von der Berecjiniuig der Leibrente her 
besitzt, noch einmal von unten auf addire. Diefs ist in der 
folgenden Hülfstafel ColumAe D gflSchehen. Dte. daneben- 
stehende Cotunine £ enthält die Differenzen der Todten, 
bei denen das Zeichen + oder — zu beachten ist. Ein 
Bnspiel wird nun Kinretdien, das w«(ere Verfahren w>- 
schaulich zu machen. 
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Es soll lue Verbudungsmite för eis Paar [^1i''J2] g«< 
sucht werden. Man setze m^72, ': 

il«OB ist «To — "^iK welches b«itaJal>rfl 70 Cotumue E«t^t, 
und .«o *He f^f«u(len =0; erst Ctt — "7« ist 3= — 1. -bi 
a^^ — a^^ gehört die Zahl, welche in Columne D' bei 7S, 
^d[tt,.neHilich i06;i62&, welche also mit —1 zu mubipHziMu, 
oder Q^ativ zu nebmen ist. (Udieriidupt ist hier zu «inem 
Wwtk in E der um vier Jähre höhere in D- zu nehnteo, 
und so gehört zu + 1 bn 75 der Wertfi 82,456 btä 7S. 
Ist nemltcb m das höhere Alter, so kömmt der Factor 
a,— a^i, der beim Jahre « in E steht, za der Gröfte.bei. 
m-t-3 in D; nun aber ist ia+2 — s um ä. Jahre gröfeer 
«Ib M — «, welches in unsena Falle 2 betrügt). Aufsolche< 
W«ise wird die Rechiung: 



lefative WerAe 


pontlve Wndic 


_ 105324 


+ 82,«6 


— «3,491 


35,963 


-1*9,876 


a«,M9 




13^08 




9,241 




4,080 




1,605 




0,941 




0,511 




,0,25» 




0,024 



H74,8S8 

-169,276 

-«.5^12 



D he! 73). Mnltiplizirt man diesen Werth mit a« oder 

f-,„, d.h. mit — 10, und addirt +9,612, so ergJebt sich 

— 3135,30, und diels mit -^^^— mnltiplizirt, giebt — 1,9467. 

Der Werth der Leibrente 72 ist 6,1413; hierzu —1,9467, 
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gidvt den gesacbten Werth der Veri>iiHiiii|;sr«Dte für das 
Paar [70-72] 

4494«. 
Man halte in dies^ Bebpi«! nattiiiioh eben so gut mc=70, 
«^72 annehmen können, nnit würde denselben Werth ge- 
filBden haben. 

MitteUt einer scdehen Hülfetabelle ist das Verfaiiren von 
Tetens, wenn man den Rentenwerth einer einzelnen^ Ver- 
bindongzu bestimnen hat, ein leicirt ausführbares. Hat man 
jddoch di« Verbindungsrenten Bir jedes Alter bei einem 
gegebenen Altersunterschiede der Verbundenen zu berech- 
nen, so dürfte es kaum grofte Vortheile gewähren. Man 
wird dann zwar, nachdem Man die Zahlen der Coluftan« D 
mit' den ebtsprechendeta in E multiplizirt hat, eine Addition 
von unten auf anwende», nm nicht bei jeder VeiinidunfS- 
rente die ganze Oper^ion wiederholen zu müssen; allein 

man hat doch die GrAfeen ■ ™ * , — ^^-rr^ zu berechnen, 

welche (tir sidi schon hinreichen, die Verbindungsrenten 
nach der ersten und einfachsten unter den hier angegebnen 
Methoden zu bercdinen. 

Was dagegen die Berechnung einer einzelnen Verbtnr 
nungSrente betrifft, so ist das letzte Verfahren so überaus 
vortheilhaft, daf» man jedenfalls für die Mortalitätstafel, 
welche man zu Grunde legen will, die Hülfetafel anlegen 
wird, die dasselbe vorschreibt. Tetens schlägt noch vor, 
die Colmnne, „Differenz der Todten" beweglich zu machen, 
um sie bei jeder Rechnung auf entsprechende Weise neben 
Col. D legen, und die Producte aus beiden um 'so leichter 
bilden zu können. . ^ 

Dasselbe Verfahren läfst sich auch gebrauchen, die mitt- 
lere Verbindungsdauer zu finden. Läfet mau nemlidt 
bei. der Verbinduog^rente den Ziosfufs fort, oder setzt r 
gleich 1, so geht V^ über in 
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welch«», wie in dem AbsohniU über die mittlere Daaer d«r 
Ehen n.Siw. giezeigt worden iät, die uncorrigirte mittlere 
Verbtndnngsdaaer bedeutet. Unter denselben UmständeD, 
d.h. fdr r=:l, geht die Leibrente in das uncorrigirte mttl- 
lere Leben über. 

So verändert, berechnet man nach (56') die mittlere Ver-' 
bindungsdauar Eehr leicht, weuli man die Zahl der Leben- 
den zweimal hinter einander von unten auf adtlirt, welches 
mit den Zahlen der Kerseboom'sohen Tafel in jenem Ab- 
schnitt bereits ausgerülirt worden ist. Das dort gebrauchte 
Verfahren bestand darin, die Differenzen der Todten ^0 
anzunehmen, wodurch (^56) sich. auf die beiden ersten Glie- 
der reduzirt; will man den genauen Werth haben, so mufe 
man diese Differenzen mit den entsprechenden Zahlen ans 
der Columne „Summe der Summe der Lebenden" miiltipli- 
ziren, nnd durch OmO, dividirt jenem genäherten Werth hin- 
znfljgen. Auf solche Weise ergiebt sich die mittlere Verbin- 
dungsdauer für ein Paar [30*40] =22,162 Jahre, w^rend 
die genäherte Berechnung 21^6 finden lafst. 

Aus dem angeführten Abschnitt pag. 185 entnimmt man, 
dafs die corrigirte Verbindnngsdauer für ein Ehepaar [m<n] 
betrage : 

T + H^S"!"™-*-' ""^^ "*" ""■*■* *^"'"'' "*"■•■} 

Der vorige Ausdruck (56) liefert für r^l die eingelilam- 
merte Grdfse, und wenn man darin statt R,„ die um ein 
halbes Jahr verbesserte mittlere Lebensdauer anwendet, so 
ist auch der Werth ^ bereits in Anschlag gebracht worden, 
lind d^rf also nicht weiter hinzugefügt werden. In der That 
ist das verbesserte mittlere Leben für einen mjährigen 



i+i^l«™- 



i + a„+2-i-. 



Die Verbindnngsdauer nach (66) berechnet, würde völlig 
richtig sein, wenn es der Fall wäre, dafs die Verbindungen 
in- jedem Jahre gleichmäfsig aufhörten. Dafs aber die& mit 
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4er gewöhnlichen VorMissetzung, die Leben^curve sei zwi- 
soben izweien «uf einsniler folgenden Jabcen. eine gerade 
Linie, nicht guiz.überHii»tiBame, ist unter Aufgabe XII. be- 
r^ts nachgewiesen worden. -Man würde von dieser Danw 
□och die kleine Oröfse 



j^{°"«- 



+ "m+i ffn+l -t- ■ 



abzuziehen haben, um dieser letztern Voraussetzung zu ge- 
nügen. ' Der Beweis dafiir Ist ganz derselbe wie im Vorigen 
bei einer Verbindungsrente, die fiir das Trennungsjahr pro- 
portional der Zeit, welche die Verbindung noch bestand, 
liezahlt werden soll ; nur ntufs dort (47) r tiberall = 1 
gesetzt werden. 
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rVerbindungsrenten, 


nach Ker- 


Beboom'a MortaUtätstafel und dem Zuisfufc 


»™4J. 
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All« 




Lebende 


Summe ' 
der Summe der 


Differeni 
der 
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m 


V- 
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ttnder Lebenden 
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loeo 


'352171,097 


+160 
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33 
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37 
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21 
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1» 
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13 
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11 
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« 
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. «5901,089 


i« 


17 
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«96 


84336,467 




19^ 




„690 
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32 
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— 1 
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87 
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Alter 


Sterl>«D4e 
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m 


«» 


a„ 


D 


E 


1 


S 
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37099,073 


j 


9 


499 


34493,654 


+ 1 


32 


8 


490 


32044.551 


+1 


33 


7 


482 


29743,382 




34 


7 


475 


27581,891 




35 


7 


468 


25552,515 




3« . 


.7 


461 


23648,327 


— 1 


37 


8 
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21862,73» 
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«8 


7. 


1 44« 


20189,482 




39 


T 


439 
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+ 1 
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« 


432 
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41 


'« 


426 
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42 


7 
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43 
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Alt« 


Sterbmde 
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«. 
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D 
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10 
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75 
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76 
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82 
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91 


2 


6 
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92 
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4 
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93 


1 


3 
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9i 


1 


2 
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95 


1 


1 
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DitRenle, welche wir im Vorigen hc trachteten, und tveldie 
gezaMt werden soll, so lange eine VepbiiulNig von zwei 
Persopen kest^t, käonte man eine VerbindUngsvente auf 
das kiirreste Lel)«n neimoi, tmd diese Bezmchming auch 
auf den Fall ausdehnen, wo die Zahl der verbundenen Per- 
sonen grttfser als zwei ist. Es giebt nun 'auch Renten auf 
das längste Leben, Renten, weiclie gezahlt werden, so 
lange no«h eine der Personen aus der Vtrbinduuf am Le- 
b«i i«t Mit diesen Renten wollen wir uns i*i Folgenden 
beschlftigen. 

Aufgabe XIII. Zwei Person«p vom Aller m md p ge- 
niefsen «ine Rente auf das langsl« Leben,: so dafe sie am 
Ende jedes Jahres, wreldies von beiden, oder von einer von 
ihnen erreicht wird, 'die Sümoie 1 erhallen. Es soll der 
Werth dieser Rente geüinden werden. 

Derselbe ist offenbar, för beide Personen zusammeB, gleich 
der Stimme der Lflilweaten beider R„ und Rp, weatger der 
Verbipdutigsreute \m,p, d, h. 

R-, + lV-V„,, (67) 

Diefs Resultat ist für sich klar; in so ferg, wenn man die 
beideq Leibrenten fiddirt, angenommen sein würde, daTs sie 
j&hrli(d) die doppelte Supime oder 2 erhaH^n, so long« sie 
verbündet ^d. Oaber ist der ttnmalige Betrag der Ver- 
bindDVgsr«»!« (Ur tdoi Paar [m, p], weloiie wir, statt' mit 
VSi «^e ffüier, jetzt mit V™, p bezbichnen werden, in A|zug 
zu bringen.' 

Des F9)genden w^«n wollen wir dieJJi ResultM. jejodi 
durch - Rechnung ableiten. Es wird di« fragliche B4|ut« am 
Ende des- ersten Jdhre» gezahlt, wenn die mjährige'Person 
dann poch lebt, die pJShrige geworben ist^ oder wetu um- 
gekehrt *^e pjäbrige lebt, die mjährig« gestorben ist, oder 
wenn beide zugleich leben. Es bleibt nur der Fall auege- 
seblostes, w«mi «• ba i de todt bhm 



Der erste Fall hat die Wahrscheinlichkeit 
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der zweit« Fall die Wahrscheinlichkeit 

.'V 



'Wi'''p-»-i 



Addirt man diese Wahrscheinlichkeiten, nachdem sie darch 
den Zinsfofs dividirt worden, so «rhält man denWerth der 
Zahlungen am Ende des ersten Jahres: 



Eben so wird derselbe für das Ende des zweiten Jahres 



Fasst man alle diese Werthe zusammen, so ergiebt sich 

wie vorher. 

Bestände die VeTl)indung aus drei Personen, m, p, 9 

Jahre alt, so wäre die Verbindungsrente 



^-'■-—^:Jm' 



H-l'^pH-l'^iH-l I "■H-J'Vf-a''*^ , 



und die Rente für das längste Leben 

+ V„,p„ (58) 

In der That findet man den Werth der Rente, wenn einer 
von' ihnen lebt, die beiden anderen gestorben sind: 
R»+Br+Bv-2(V„,,+ V^,+Vp,,iH-3V^p„...(a) 
wenn zwei am Leben sind und einer gestorben ist: 

nnd wenn' alle drei leben sollen: Vn,p,f- (c) 

Die Rente für das längste Leben ist aber die Summe der 
drei Werthe (a), (6)^ (f). 
Anf ähnliche Weise er|:iebt sich tis Werth der Rente auf 
25* 

L, ,z,;i.,C00gIC 



das längste Leben unter vier verbundenen Personen vom 
Alter m, p, f , s: 

-)V,,,H-V„„H-V„,.+V,,,+V;^.+V,,,j 

+Sv„„„+ v„„.+v„,„.+v„„.j 

- V.,,,, (»9) 

Wäre das Alter der verbnndenen Personen ein und. das- 
selbe, trnd zwar =m, dann wäre die Rente für das längste 
Leben bei 2 Pers. 2R«— V«,« 

3 - 3R„_3V.,„+V^„,« 

4 . 4Bm — «.V„,„4-4V„,„,„ — V„,„,„,„ 
Die Zahlencoefßzienten sind hier offenbü die Coeffizienten 
der Binomialreibe, wefches Mich liothwendig ist, da die Zahl 
der möglichen Verbindungen zu 2, 3, 4 u. s. w. durch die 
zweite, dritte, vierte o. s. w. Combinationsklasse ohne Wie- 
derholungen bestimmt wird. Daher ist der Werth der Rente 
für das längste Lc4)cb unter n verbundenen Personen glei- 
chen Alters: 

, „ ifn-l.. . M>n-l<n-2., .... fea\ 
; -nR« — j-7-jpVm,-+ ^. g, 3 V„>,, twj 

Aufgabe XIV. Bei einer Verbindungsrente soll für das 
Jahr der Trennung noch ein proportionaler Theil gezahlt 
werden, wie diefe bei der einfachen Lei>rente und bei der 
Verbindungsrente auf zwei Personen in den Aufg.IV. u.XD. 
angenommen worden ist. Wir setzen hier eine Zahl v<hi n 
verbundenen Personen, sämmtlich des Alters m, voraus. 

Wie ans der Lösung von Aufgabe XII. zu eVsehen, Andet 
man den Betrag der 7^hlui^; für das erste Jahr 

Anf dieselbe Weise betragt sie für das zweite Jahr 
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Daher wird der Werth der Verbindungsrente unter «Kesen- 
Umständen: 

F_** ffl+I , m+l m+2 _ 1 rcA-\ 

(»-».ixX — ^ — -< — «„■...>•' +•••/■■• («« 

Setzt man Merin zuerst die Zahl der Verbundenen, oder n 
^0, so erhalt man: 



^ + ... 



and da a„ —_ a„+x ^ o„ 

a„+i — a„4.i^a„^.i u. s. w,, so geht der letzt« 
Werth in eine einfache Zeitrente auf die Ergänzung des 
Alters m zum höchsten Lebensalter über. 
Setzt mau ferner n ^ 1 , so wird (61) 

fie in Aufgabe IV. 

Für n :^ 2 erhält mau aus (61) den bereits in Aufgabe XII. 
ermittelten Werth 



Aufgabe XV. Eine Anzahl von Personen genietet eine 
Rente 1 auf das längste Leben, so lange also noch eine 
davon am Leben ist; es soll der Werth derselben für jeden 
Einzelnen gcfonden werden. 

Es seien unerst zwei Perstmen verbunden, ihr Alter m 
und p~JBhre: so geniefst die erslere, die mjährige Person, 
efaie volle Jahreshebang 1, wenn sie am Ende des ersten 
Jahres am Leben, die' mit ihr verbundene Person aber todt 

ist. Da die Wahrscheinlichkeit dieses Falles - 

ist, und der ähnliche im zweiten Jahr eine Wahrscheinlichkeit 
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hat u. s. w. , so ist die Siunme der Hoff- 
nungen dieser Art: Rm— V^^p. AvAer4ein hft^ diesePerson 
die Aussicht, mit der andern zusammen eine JahreelKbuDg 
zu theilen, vorausgesetzt, dafs sie am Ende der Jahre beide 
zusammen am Leben sind. Der Werth dieser Hoffnung ist 
tVm,p, und daher die gesammte Hoffiiung 

der mjäbrigen Person R,. — i^m,p ,-«1 

der pjährigen - Rp — iV^.p -"" ^ 

W^reo drei Personen verbunden.^ so findet man auf die- 
seljte Weise die Hofibung.der mjähngen: 

B iiV.„ + V.„i + JV.,^, (83) 

^d vier Personen verbimden, so betriigt ^se Hofimng, 
oder der Aptheil der mjähngen Person' an der Rente des 
längsten Lebens: 

B-.-iiV«,p-|-V„,,+V„,4 

Das Gesetz, nach welchem diese Ausdrücke auch für Ver- 
bindungen von mehr als vier Personen zu bilden sind, ist 
klar: es kommen von den Verbbidungen zu zweien, dreien 
U.S.W, stets nur solche vor, wo die Person, deren Antheit 
man berechnet, als lebend angenommen ist; also in (64) 
nur V^erbjitdungen, dte m enthalten. 

Nach diesen Formeln sind Tonttncn-Gesellsckafteo. 
zs berechnen, bei welchen eine besUmnta ond gleiche Summe 
jedes Jahr unter die Ueberlebendea vertheilt wird. In solcbaa 
0«s«llschaft«n pflegen meistens die verbundenan lodivi^en 
glvidien Alters zu sein, oder sie nnterscbeiden sieh dacM so 
we»^, dals sie für gleich alt angenommen werden können. 
In solchem Falle, wo also m^p:xq^s ss u.b.w., isk 
auch der Antheil jedes Individuums gleich, und (64) geht 
z, B. unter diesen Umständen über in 

R™ - f v„,„ + v„,„,™ - iv„,«,„,™. 
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Ist nlwvhaupt n dt« ZaU der Verbundenen gleicbea Alters, 
dann ist der Aathei)' jedes Eiuzeliwn a» der Rente Aes lai^- 
•tca Lehens 

iu-fcfv.;„+äfiifc2v„,„,„_ 

■ 'T:'^ry?"/' v.,.,.,.+.... c« 

wie sich das unmittelbar ergiebt, wenn man den Geeammt- 
-werth der Rente (60) durch n dividirt. 

Bei solchen Gesellschaften ist es daher die Aufgabe, den 
Ausdruck (60) zu berechnen, und da sie in der Reg^l aus 
sehr vielen Mitgliedern bestehen, so scheinen genaue Rech- 
nungen hier fast unausführbar. Deun wenn auch nur 20 
oder 30 Theilnehmer angenommen werden, so würde man 
sämmtliche VerbiBdbngsrenten zu 2, 3 u. 8. w. bis 20 oder 
30 ZD berechnen haben, was nicht wohl zu verlangen ist. 
Die Antonen, welche sich mit diesem jG^egenstnide beschäf- 
tigten, haben daher Näherungsverfahren ang^^ben. 

Tetens nimmi in dem angeführten Werke pag. 905 an, 
dafs das Verhältnil^ zweier auf einandei folgmden Verbyi- 
duogsrenten gleich alter Personen constänt sei, also 

Mit dieser Voraussetzung geht der Ausdruck (60) m den 
einfftchea Werth über: 



m„{i-(.-|)-} 



Meyer hat jedi>ch im zweiten Theilo seines genannten 
Werkes p. 299 gezeigt, dafs diese empirische Voraussetzung 
nicht zutreffe, vielm^r sehr falsche Werthe gebe. Meyer 
selbst giebt (pag. 295) ein anderes Verfahren zur angenä- 
herten Berechnung an, von de» er jedoch sagt, da& ihm 
diejenige Bestimmtheit fehle, welche für die Wissenschaft zu 
wünschen ist. Auch Florencourt ') uod Brune haben 



') Abbtndl. •■ d. iurät. u. p«li(. ßwhenliuiit. AJtcnbui« 1781. p. 141. 
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Methoden zur an^n&herten Berechnnng entwickelt; der letz- 
tere in dem angeführten Werke pt^. 135. Endlich mag hier 
noch erwähnt werden, dify Meyer einige dieser Metho<ten 
mit den richtigen, von Brone bis zu sechs Personen be- 
rechneten, Tontinenwerthen verglichen hat (pag. 303). 

Der Ausdrnck (60), den man zu berechnen bat, ist jedoch 
einer solchen Vereinfachung fähig, dafs, die Zahl der Mit- 
glieder sei so grofs als sie wolle, die Berechnung des ge- 
nauen Tontinenwcrths fiir ein bestimmtes Alter kaum müh- 
samer, und in den meisten Fallen sogar ungleich leichter 
ist, als die Berechnung einer einfachen Leibrente. 

Fafst man nemlich die ersten Glieder der einzelnen Ren- 
ten, ans welchen der Ausdruck (00) besteht, zusammen, also 
di^en^en, welche in — multiplizirt sind, so ergiebt sich 

wofür man nach dem binomischen Satz schreiben kann 

Eben so geben die folgenden Glieder, welche in -j multi- 
plizirt sind, ■ 

die in ^ geben: ;tJ1 — V, — ^ — ■) > "S:*- 

Addirt man alte diese .Werthe, uiid setzt 
fiir dn, — «m+l « 

fiir a„—a„+t a+a, 

f3r Om — fm+i a+ a, -t^o. 
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so ergiebt sich für den Werth der Rente des lüogsten Lebens 
unter n Personen: 

x|^^awi^ (.-.yr ^,,j (,„j 

Somit setzt sich die zu berechnende Grö&e aus 'einer Zeit- 
rente und zwar auf ß—i Jahre (wenn ß die Altersergän- 
zung einer m jährigen Person bedeutet), zusammen, weniger 
einen Ausdruck , der leicht genug fiir jeden Werth von n 
zu berechnen ist Ueber diesen letzteren folgende Bem^ 
knngen. 

Ist das Alter der Verbundenen 7n:^30, so nehme man, 
ihn zu berechnen, die Zahl der Todten beim Jahre 30, dann 
die Summe der Todten bei den Jahren 30 und 31, die Summe 
der Todten bei den Jahren 30, 31 und 32 u.s.w., erhebe 
sie in die nte Potenz, dividire sie respective durch r, r*, 
r*f r* n.s.w, bis r^~', und mnldplizire ihre Summe mit 
Diese Zahl von der Zeitrente auf ß — 1 Jahre ab- 



(ir 



gezogen, giebt den Werth (,66). 

So z. B. findet man den Werth einer Tontine, wenn der 
Verein ans zehn 30jähngeu besteht, nach Kers-eboom's 
Mortalitätstafel und dem ZinsfuTs i% :s21,8657 und daher 
die Hoffnung jedes Einzelnea ^ 2,18857. Besteht derselbe 
ans hundert solchen Theilnehmern , so ist der Werth 
22,77S3, aod wenn er aus tausend besteht, 23,0340. 

Dabei ist nicht zu übersehen, dafs man diese Rechnungen 
mit den letzten Gliedern der Reihe anf!nngen mnfs, und so 
aufwärts bis zu den ersteren fortschreite, und zwar defs- 
halb, weil, wenn die Zahl der Personen oder n nur irgend 
beträchtlich ist, eine Menge der ersten Glieder, selbst bei 
einer Berücksichtigung der sechsten Ziffer, gar nicht in Be- 
' tracht kömmt. Um nun diese, ihrer Kleinhtnt wegen, ver- 
schwindenden Gröfsen nicht unnütz zu berechnen, rnufö man 
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mit dem letzl«n GIfcde der Reihe, welches in -^-r »eltt- 

*■ 
plizirt ist, anfangen. 

Ist, wie in dem aug^ebenen Beispiel, dt« ZAhl der 3Q^ 
Jiihrifen Personen zelin, so Iconunen von den 6& (95 — 30) 
zu berechifendet GiKedem die ersten 1:3 gxr nicht in Be- 
tracht, von den folgenden 10 Gliedern Icann man nur die 
erat« oder die zwei eisten Ziffern gebrauchen, und erst von 
dem Gliede in -^ multiplizirt erhält man alle sechs Zifliern. 
Ut die ZM d«r Personen 100, so faUen die erateu 50 
Gliedes ganz fort», uod man hat nur dp letzten 16 au be- 
rechnen; für 1000 Personen kann man gar nur die letzten 
6, Glieder gebrauchen, immer vorausgesetzt,, dals nun bis 
Vif 6 Stellen rechnen woUe^ welches eher zu viel ab zu 
wenig ist. Hieraus iet es klar, dafs es keine Schwierigkeit 
darbietet, den genauen Werth einer Tootine und des Aur 
theils, den jeder Einzelne daran hat, zu bestimmen. 

Jegpöibernwinl, undest« mehrClie<ler&ilen, wiegesa^ 
von dem, in Rade stehenden Ansdrupk fort; fiir n^lOM 
wurde auch das letzte nicht mehr berücksichtigt werden kätt- 
nen. Denn bei 30 Jahr leben Mch Kerssboom SOlssAm; 
isBihJM^i^n L«bwiEak«v stirbt dkvon ei«ei, al*o> ist 4as leAte 
Wd grfifat« @li«d: 1^ in die Pateuz' lOW erhoben und 
in '^ mnltipliziit i-, welches nur eme 2' in der zehnten 
' Dezimalstelle giebL Für n.= aD geht der Werth der Ton- 
tine (6$) in eine einfache Zeitrente auf j? — 1 Jahre über. 

Dieses letztere Resultat wollen wir von einer anderen 
S^eite her betrachten. 

Wenn »an in (60) r überall ^1 «tniimipt, so ist es 
UUr dafe die Rente fiir das längste Leben in die Dauer 
des längsten Lebcw übergehe, gerade wie unt«r diesen Um- 
stäiden die Leibrente in die mittlere Lebensdauer, und eiac 
Veüdbiudungsrente in die mittlere Dauer der Verbindung 
übergfirt. Setzt man aiso in (66) r = l, so erhtdt man 
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für die Dauer des ^gsteii Lebens irater n Pertonen des 
Alters m: 

o»-i)-(^)"{»"+co+«o"+^'»+«.+«.r -•-■}••" («7) 

Nim aber sollte man. meiaeo, da& die Dauer des längsten 
Lebens (^eicli sein müsse dem Iiöclisten Alter der Mortali- 
tätstafeL weniger das Alter, welches die Individuen bereits 
erreicht haben, d. h. gleich der Altersergänzung, oder (nach 
der Art, wie wir diese Tafeln bei den Renten gewöhnlich 
benutzen, indem für das höchste Altersjahr, worin die letz- 
ten Personen sterben, nichts gerechnet wird) gleich iiv 
Altersergänzung weniger ein Jahr, ^ß — 1. Nach nnserer 
Sterblichkeitstafel erteicht z. ß. von 507 SOjährigeo einer 
d«s -Jahr 95, und stirbt in diesem Jahre; also scheint es, 
die Dauer des längsten Lebens bei SOjäfarigeu Individuen 
Btäfste £5 Jahre seip. 

Der letzte Ausdruck (67) zeigt, dafe dem nicht so. aei, 
dafs diese Dfluer nur dann ß — 1 Jahre betrage, wenn dt» 
Zahl der verbündten Personen unendlich groä ist, in 
welchem Falle allein die Reihe, in (^) mnlüplizirt, ver- 

sobwindet. Daä diefs' erst für b=Xi eintritt, heilst, di& 
es im Grunde nie eintrete, und doch lehrt die MortalitätS'. 
tafel, daJjt schon von 507 Individuen, eines ins Jahr 96 gst 
lange, ^omit scheint der Ausdruck (67), und dmm. auch 
(66) im Widerspruch mit der Mortalitätstafel zu cein- 

Tetens hat in seinem Werte pag; 487' dieMO- 6egeB> 
stand zur Sprache gebracht. Er sagt, man dürfe z. R in 
nnserm Falle die Mortalitätstafel nicht ao interprettreu, ab 
behaupte sie, dafs von jedem Verein, welcher ans StV 
SOjährigen besteht, einer das höchste Lebensalter erpai«hen 
werde. Wir schlössen zwar, selbst id^esehen v<Mi dem 
höf^sten Alter, dafs von zehn SOjährigeu fast die Hälfte im 
«7ten Jahre todt sei, weil nach der Tafel von 300 dam 
noch 162- leben: diein diefä hönne nicht von jed«i Haufen 
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solcher SOjährigeii erwartet werden. Erwartete man did^, 
BO erwartete man, was man nicht erwarten sollte, was mit 
grofser Wahrscheinlichkeit nicht erfolgen wird. 

Meyer ist mit dieser Ansicht nicht einverstanden, und 
giebt in dem angeführten Werke pag. 141 Th. IL eine andere 
Erklärung. Er glanbt, der scheinbare Widerspruch rühre 
von der Einrichtung der Sterblich keitstafel her. Nach der 
von StifsmilGh z. B. lebt zu Anfang des Jahres 95 eine 
Person, zu Anfang des Jahres 96 aber keine. Wenn zu 
Anfang 95 auch 100 Personen lebten, so mfifsten doch, 
falls 96 das höchste Alter bleiben soll, diese 100 sämmt- 
lich im Laufe des Jahres 96, folglich vor dem Anfang des 
Jahres 96 aussterben, und keine von ihnen würde diese 
Crütize erreichen. Nur Wenn man unendlich viele Personen 
annimmt, wäre der Unterschied unendlich klein, und die- 
jenige Person, welche von ihnen zuletzt stirbt, väirde einen 
uneiidlich kleinen Zeittheil vor dem Anfang des Jahres 96 
sterben, also eigentlich diese Gränze erreichen. Daher nun 
rubre es, <la& erst für. eine unendlich grol^ Zahl verbun- 
dener Personen eine an die äusserst« Gränze des Lebens 
gelange. 

Diese Erklärung von Meyer ist jedoch nicht richtig; denn 
vorausgesetzt, dalä man fiir die Verbindnngsrenten in dem 
Jahre, wo die Verbindung aufhört, einen entsprechenden- 
Theil' berechne , wie in Anfg. XIV., dafs man femer dem- 
gem&l^ die Rente auf das längste Leben oder (66) verän- 
dere, und dann r=l annehme, so erhält man die Dauer 
des längsten Lebens mit Berücksichtigung des letzten Lebens- 
jahreSr d. h. mit Berücksichtigung des llmstande«, dafs zwi- 
schen den Ji^ren 95 und 96 noch einer abstiebt. Man 
eikält jedoch auch dann noch, für jede endliche Zahl von 
anfänglich lebenden Personen, nicht die \oi\e Altersergän- 
znng als Dauer des längsten Lehens. Anfserdem können 
wir hier das letzte Jahr ganz übersehen, wie das in (67) 
geschebea ist, und haben die Frage zu beantworten, warum 
es einer unendlichen Anzahl von Individuen bedürfe, damit 
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eines derselben den An Tang des letzten Jahres erreiche, 
oder ß — 1 Jahre «It werde.- Auf diese Frage ist dann 
Meyer's ErMärui^ gar nicht anwendbar. 

Es leidet keinen Zweifel, dafs die Ansicht von Teteos 
aus der N^tar der Sache geschöpft, und die richtige lei.' 
In der That nehmen wir, ohne die Ausdriicke (86) and (67) 
zn betrachten, einen Augenblick an, dafe die Rente aaf das 
längste Leben in eine Zeitrente, öder die Dauer des läng- 
sten Lebens in die um ein Jahr verminderte Altersergänzung 
übergehe, für irgend eine Zahl von n verbundenen Perso- 
nen: so würde das nicht weniger heiTsen, als dafs von die- 
sen n Personen eine den Anfang des letzten Jahres mit 
Gewifsheit erreiche. Denn in dem Endausdruck käme 
unter solcher Voraussetzung , die Zahl der in den verschie-- 
denen Altern Lebenden gar nicht mehr vor; es wäre darin 
also von Wahrscheinlichkeit keine Rede weiter, die 
Gewif^heit wäre an deren Stelle getreten. Zu einem solchen 
Endausdruck kann jedoch die Rechnung hier nie führen, n 
mag so grols sein als es wolle, wenn nur nicht unendlich. 
Ist nemlich das Alter der Individuen m, und sterben in die- 
sem Alter von On, Individuen im Laufe des ersten Jahres a, 
so ist die Wahrscheinlichkeit, dafs ein Individuum in diesem 
Jahre sterbe, ~, und im Allgemeinen schon gering. Dafr 
alle Personen in diesem Jahre sterben, bat die Wahrschein- 
lichkeit (^) , und ist fiir einen irgend beträchtlichen Werth 
von n. überaus klein. Nichts desto weniger ist mathematisdi 
genommen diese letztere Wahrscheinlichkeit nicht Null; viel- 
mehr können die n Individuen in dem ersten Jahre aus- 
sterben, so gering auch die Wahrscheinlichkeit dafiir ist, 
und dann erreicht gewifs keines von ihnen den Anfang des 
letzten Lebensjahres. Auf dieselbe Weise können die ver- 
bundenen Personen 4n den zwei, drei n. s/w. ersten Jahren 
aussterben, npd in allen diesen Fällen ist die Erreichung des 
höchsten Alters sogar ganz ausgeschlossen. Dieses letztere 
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ist also atidt liir den grM^ten Wertb tdb . n niathetuatisch 
nlcM'gewift, wem man auch inorallBch davon «faerzeui^ 
sein sollte. 

Die Frage, die ynr behäufeln, kaiui man (ibrig«HS von 
dep bSchsten Lebensaltern ^anz unabhängig machen, wenn 
msit aunim^, dafs eine ZaU von n verbundenen ntjäbrigen 
In<tividuen am £<ida des folgenden Jahres blofs die einma- 
lige Summe 1 unter der Bedingung erwarte, da& eines von 
ihnen dann noch am Leben sei. Wäre diese Bedingung 
sicher erfüllt, so würde der jetzige Werth dieser Stimme 
— sein; allein sie ist es dann nur, wenn sie nicht alle ip 
dem Jahre sterben, welches die Wahrscheinlichkeit (-— -) - 
hat. Also ist 4er Werth dieser Summe in der That nur 
-iJl — (s") ff ""id daher kleiner als — , » mag so grofe 

sein als es wiU, d. 1i, es ist nicht einmal Gewil^heit vor- 
handen, dafe auch nur einer dieser mjährigen den Anfang 
des nächsten Jahres erreiche. Daus diese Individuen im Laufe 
der beiden ersten Jahre ganz aussterben, hat die Wahrschein- 
lichkeit (— s — '-) , in so fem in diesen beiden Jahren von 
Ob Lebenden a+cti sterben. Erwarteten sie daher nach 
zwei Jahren die Summe 1, wenn auch nur vlher von ihnen 
dann noch lebte.St» iat der Wiirih ' «ieart Erwartung: 

■ >f-(T)"} 

nacK drei Jahren: ^-j^ — ( " ^' — ~)\ u. s. w. 

Fasst man alle diese Hoffnungen, bis zum hödisten Alter 
der' Tafel berechnet, zusammen, so «rtiält man 
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Es ist dielä derselbe Ausdruck als (66), uud daher ergiebt 
diese einfache Betrachtuug ohne Weiteres deu Rentenwerth 
fiir das längste Leben in derjeni^n Form, die zur Berech- 
nung desselben so überaus vortheilhaft ist. 

Wir glauben, dafs nunmehr keine weitere Schwierigkeit 
der Frage entgegenstehen wird, Hie wir behandeln. Jede 
Berechnung von Renten, jede anderweitige Berechnung, die 
auf einer Mortalitätstafel fufst^ mufs natürlich die Angaben 
der letzteren als richtig annehmen, und kann nicht zu Fol- 
gerungen führen, welche diesen Angaben widerstreiten. So 
setzen dergleichen Rechnungen voraus, dafs von 507 30- 
jährigen /. B. einer noch zu Anfang des Jahres 95 leben 
werde. Allein diese und die übrigen Zahlen der Tafel sind 
Wahrscheinlichkeiten, für jene Rechnungen richtige Wahr- 
scheinlichkeiten, zu deren Wesen es jedoch gehört, ledig- 
lich den mittleren Fall anzugeben, einen solchen, welcher 
erst unter unzählig vielen Fällen ahnlicher Art sich als der 
wiriiliche darstellen wird. Dalä also in unserm Beispiel 
der 507te Theil der SOjährigeu ins Jahr 95 trete, ist ein 
Ereignifs, welches in dieser absoluten Schärfe für keine 
endliche Zahl beobachteter Fälle erwartet werden darf. 
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